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HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

DE  L'HOMME  ET  DES  VERTÉBRÉS 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LE  CERVELET. 

ÉCORCE  CÉRÉBELLEUSE.  —  COUCHE  MOLÉCULAIRE  OU  PLEXIFORME  -.  CELLULES  DE  PURKINJE, 
CELLULES  A  CORBEILLES  ET  NEURONES  A  CYLINDRE-AXE  COURT. 


Le  cervelet,  centre  nerveux  irrégulièrement  lenticulaire,  est  placé  chez 
l'homme  au-dessous  et  en  arrière  du  cerveau,  entre  ses  lobes  occipitaux 
et  la  face  postérieure  du  bulbe  et  des  tubercules  quadrijumeaux.  Il 
comprend  trois  segments  ou  lobes  :  le  verrais  ou  lobe  médian  et  les  deux 
hémisphères  latéraux,  qui  constituent  sa  plus  grande  masse. 

De  même  que  le  cerveau,  le  cervelet  est  formé  d'une  substance  centrale 
blanche  et  d'une  écorce  gris  rosé.  Cette  écorce  est  sillonnée  par  une  mul- 
titude de  circonvolutions  déliées,  les  lamelles,  transversales  et  parallèles 
pour  la  très  grande  part.  Très  régulière  dans  le  lobe  médian,  un  peu  altérée 
dans  les  hémisphères  latéraux,  la  disposition  transversale  des  lamelles  per- 
siste dans  toute  la  série  des  vertébrés.  Elle  n'est  que  le  résultat  mécanique 
de  l'accroissement  plus  grand  de  la  substance  cérébelleuse  dans  le  sens 
antéro-postérieur  pendant  la  vie  embryonnaire.  Peut-être  aussi  faut-il  y  voir 
une  adaptation  à  la  direction  transverse  des  fibres  nerveuses  dominantes 
de  la  zone  plexiformeou  moléculaire,  c'est-à-dire  des  fibres  parallèles. 

Les  lobes  du  cervelet  n'ont  pas  les  mêmes  proportions  relatives  chez 
tous  les  vertébrés.  Ainsi,  les  poissons,  les  batraciens,  les  reptiles  ne  possè- 
dent que  le  lobe  médian,  le  vermis,  lobe  que  l'on  peut  considérer  comme 
le  cervelet  primitif,  ancestral  ;  chez  les  oiseaux,  on  voit  déjà  poindre  une 
ébauche  de  lobe  latéral,  qui  atteindra  tout  son  développement  chez  les  mam- 
mifères et,  en  particulier,  chez  l'homme.  Gela  n'implique  pas  que  le  cer- 
velet décroisse  régulièrement  du  haut  en  bas  de  l'échelle  des  vertébrés. 
h.  l 


Situation. 


Aspect. 


Volume  du 
cervelet  et 
muscles  de  l'é- 
quilibre chez 
les  divers  ver- 
tébrés. 
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On  sait,  en  effet,  depuis  la  remarque  d'Edinger,  que  le  volume  de  ce  centre 
nerveux  ainsi  que  la  multiplicité  de  ses  circonvolutions  sont  proportionnels 
à  la  puissance  des  muscles  servant  au  maintien  de  l'équilibre  du  corps 
et  de  la  tête  et,  par  suite,  à  la  somme  de  travail  que  doit  dépenser  l'animal 
pour  conserver  sa  stabilité.  Il  suffit  de  comparer  entre  elles  un  certain 
nombre  d'espèces  animales  pour  s'assurer  de  la  justesse  de  cette  observa- 
tion. Ainsi,  chez  les  reptiles  et  les  batraciens  dont  la  base  de  sustentation 
est  large  et  l'équilibre  facile,  le  cervelet  est  insignifiant  et  les  circonvolutions 
nulles.  Choz  les  poissons,  qui  occupent  pourtant  un  échelon  inférieur,  le 
cervelet  est  volumineux,  au  contraire  ;  il  est  même  sillonné  par  de  nom- 
breuses circonvolutions  chez  quelques  espèces  de  grande  taille  ;  c'est  que 
le  maintien  de  l'équilibre  est,  pour  eux,  chose  fort  importante.  Enfin,  chez 
l'homme  et  les  oiseaux  dont  la  base  de  sustentation  est  très  étroite,  les  mus- 
cles de  l'équilibre  sont  nombreux  et  puissants  et  le  cervelet  très  développé. 

Les  considérations  qui  précèdent  suffisent  déjà  pour  faire  prévoir  que 
le  cervelet  est  étranger  à  toute  activité  psychique  ou  d'un  ordre  élevé. 
Plan  de  des-         L'étude  que  nous  allons  faire  du  cervelet  portera  sur  ses  trois  parties 
•iplion.  principales:  i°  ïécorce  cérébelleuse  ;  2° des  noyaux  centraux  :  olive  cérébel- 

leuse, ganglion  du  toit,  etc.  ;  et  3°  les  pédoncules  cérébelleux.  ■ 

ÉCORCE  CÉRÉBELLEUSE 

ET  SES  COUCHES 


Lorsqu'on  examine  une  section  antéro-postérieure  de  cervelet  provenant 
d'un  mammifère,  on  voit,  au  centre,  une  grande  masse  blanche,  et  à  la 
périphérie,  une  écorce  grise  ou  gris  rosé  beaucoup  plus  mince  que  celle  du 
cerveau.  Cette  écorce  est  plissée  en  lamelles,  dont  l'axe  est  rempli  par  un 
prolongement  lamelleux  de  substance  blanche. 
Ses  diverses  Regardons  au  microscope  une  coupe  fine  de  cette  écorce  après  l'avoir 
colorée  par  le  carmin  ou  les  pigments  d'aniline  ;  nous  apercevrons  dans 
chaque  lamelle  trois  zones  bien  délimitées  :  1°  la  couche  plexi forme,  nom 
que  nous  attribuons  à  la  couche  appelée  improprement  moléculaire  ;  2°  la 
couche  des  grains  ou  des  cellules  à  cylindres-axes  bifurqués  ou  plus  simple- 
ment encore  couche  des  neurones  nains;  3°  la  couche  de  la  substance  blanche. 

On  pourrait,  entre  la  première  et  la  seconde  couche,  en  admettre  une  autre, 
celle  de  la  rangée  unique  des  cellules  géantes  de  Purkinje  ;  mais  l'adjonc- 
tion de  cette  zone  ne  serait  d'aucun  profit  pour  la  description,  vu  que  la  partie 
principale  de  ces  corpuscules  se  trouve  tout  entière  dans  la  première  zone. 

COUCHE  PLEXIFORME 

(Zone  moléculaire,  couche  des  cellules  à  corbeilles  de  Retzius) 

Limites  et  Les  limites  de  cette  couche  sont  :  extérieurement  la  surface  même  du 
Weci-  cervelet,  et  intérieurement,  la  rangée  des  cellules  de  Purkinje,  ainsi  que  les 

masses  les  plus  élevées  de  la  couche  des  grains.  Son  aspect  est  pâle,  granu- 
leux, dans  les  préparations  au  carmin  ou  à  lhématoxyline,  d'où  son  nom 


cervelet;  couche  plexiforme  S 

de  moléculaire.  Mais,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  c'est  là  une  apparence 

trompeuse,  car,  loin   de   contenir  des   granulations,  cette   couche  est 

formée  d'une  trame  très  serrée  de  fibres  longitudinales,  transversales  et 

axiales.  De  même  que  toutes  les  autres  formations  baptisées  jadis  du  nom 

de  moléculaires,  cette  couche  est  un  lieu  d'articulation  entre  ramures  pro- 

toplasmiques  et  fibrilles  nerveuses  terminales. 

Nous  aurons  à  y  étudier  trois  sortes  de  cellules  :  les  cellules  de  Purkinje,       us  cellules 

les  grandes  cellules  étoilées  ou  profondes  et  les  petites  cellules  étoilées  ou     qu'elle  ren- 
ferme. 


Fig.  1.  —  Portion  d'une  coupe  de  l'écorce  du  cervelet  ;  homme  adulte.  Méthode  de 

Nissl  ;  obj.  apochrom.  1,30. 

A,  région  inférieure  de  la  couche  plexiforme  ;  -  B,  couche  des  grains  C,  corps  des  cellules  de 
Purkinje  ;  —  a,  cellule  étoilée  de  la  couche  plexiforme  ;  —  b,  noyaux  des  cellules  épithéliales  ;  — 
c,  autre  cellule  étoilée  avec  chromatine  marginale  ;  —  d,  masse  fïbrillaire  correspondant  aux  cor- 
beilles qui  embrassent  les  corps  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  e,  noyaux  des  grains  ;  —  f,  îlots 
granuleux  ou  cérébelleux  ;  —  g,  h,  cellules  de  Golgi  ou  à  cylindre-axe  court  de  la  zone  des 
grains  ;  —  i,  noyaux  des  cellules  névrogliques. 

superficielles,  et,  de  plus,  divers  éléments  axiles  et  névrogliques  venus  de  la 
seconde  couche  ou  zone  des  grains. 

Cellules  de  Purkinje.  —  Ces  cellules,  dont  le  nom  rappelle  celui  du 
savant  qui  les  a  découvertes  \  sont  volumineuses,  ovoïdes,  semi-lunaires  ou 
mitrales  et  disposées  en  une  rangée  discontinue,  juste  aux  confins  de  la 
couche  plexiforme  et  de  celle  des  grains.  Leur  diamètre,  quelque  peu 
variable  suivant  les  mammifères,  oscille  chez  l'homme  entre  35  et  65  [a. 


Dimensions 
et  structure 
générale. 


1.  Purkinje,  Bericht  auf  der  Versammlung  deutscher  Nalurforscher  in  Prag,  1837. 
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Elles  possèdent  la  structure  des  neurones  moteurs  ;  on  y  aperçoit,  en  effet  : 
un  noyau  volumineux,  pourvu  d'un  nucléole  sphérique  et  d'un  réseau  pâle, 
qui  se  colore  à  peine  par  les  anilines  basiques  et  mieux  par  les  acides  ;  un 
protoplasme  abondant,  parsemé  de  grains  chromatiques,  petits,  irréguliers, 
parmi  lesquels  on  remarque  presque  toujours  un  amas  triangulaire  ou  semi- 
lunaire,  placé  tout  contre  le  noyau,  du  côté  du  tronc  dendritique  principal  ; 
enfin,  une  membrane  extrêmement  fine,  visible  seulement  au  moyen  de 
l'objectif  apochromatique  i,3o  ou  i,4o  et  à  laquelle  semblent  adhérer,  en 
dedans  les  travées  du  spongioplasma,  et  en  dehors  un  plexus  spécial  de 
fibres  nerveuses  (fig.  1,  C). 
Réseau  neu-  Les  méthodes  neurofibrillaires  révèlent  un  autre  aspect  du  protoplasma. 
rofibrillaire. 


Fig.  2.  —  Portion  d'une  coupe  transversale  du  cervelet  ;  lapin  adulte.  Méthode  du 

nitrate  d'argent  réduit. 

On  y  voit  le  réseau  neurofibrillaire  de  deux  sortes  de  cellules  :  l'une  de  Purkinje  et  l'autre  de 
Golgi,  ainsi  que  le  bâtonnet  intranucléaire  des  grains. 


On  voit,  en  effet,  dans  les  coupes  imprégnées  par  ces  procédés  (fig.  2),  un 
reticulum  très  fin  et  fort  compliqué  à  l'intérieur  du  neurone  de  Purkinje. 
Les  mailles  de  ce  réseau,  polygonales  dans  le  corps  cellulaire,  s'allongent 
dans  le  gros  tronc  protoplasmique  ascendant  et  dans  ses  branches  épaisses  ; 
les  neurofibrilles  y  forment  en  même  temps  des  faisceaux  compacts. 

Héseau  pé-  On  peut  reconnaître  encore,  autour  de  la  cellule,  une  enveloppe  de  substance 
ricellulaire.  granuleuse,  colorante  en  jaune  par  le  chromate  d'argent  ;  c'est  une  sorte  de 
doublure  de  la  membrane.  Cette  enveloppe  se  continue  sur  le  tronc  protoplas- 
mique primaire  et  sur  toutes  les  dendrites  secondaires  et  tertiaires  (fig.  3, 
B,  C)  ;  des  lignes,  des  dépressions  irrégulières  la  sillonnent,  au  point  qu'en 
certains  cas  on  a  sous  les  yeux  une  sorte  de  mosaïque,  fort  imparfaite,  il  est 


cervelet;  couche  plexifobme 
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vrai.  Cette  enveloppe,  découverte  par  nous  *,  il  y  a  quelques  années,  répond  au 
réseau  péricellulaire  signalé  et  bien  décrit  parGolgi2,  en  1898,  autour  des  neu- 
rones de  grande  taille. 


On  trouve  à  l'intérieur  des  cellules  de  Purkinje  un  appareil  lubuleux 
de  Golgi-Holmgren  fort  bien  développé.  La  figure  4  montre,  en  .4,  cet 
appareil  tel  qu'il  est  apparu  dans  nos 
préparations  de  cervelet  d'oiseau  impré- 
gnées par  la  méthode  double  au  chro- 
mate  d'argent  ;  cette  méthode  le  colore 
assez  fréquemment,  et  il  n'est  pas  besoin 
d'une  autre  technique  spéciale  de  Golgi. 
Comme  on  peut  s'en  convaincre,  les 
anastomoses  des  trabécules  se  produi- 
sent souvent  ;  les  trabécules  elles-mêmes 
sont  lamelleuses  ;  certains  renflements 
du  réseau  présentent  des  ouvertures 
étroites  ;  l'on  voit  enfin  que  les  travées 
convergent  toutes  vers  le  tronc  proto- 
plasmique,  où  le  défaut  d'imprégnation 
empêche  de  les  suivre.  Une  mince  couche 
de  protoplasma  incolore  entoure  le  ré- 
seau. Cette  même  figure  nous  révèle,  en 
B,  l'existence  de  réseaux  fins,  granuleux, 
aplatis  et  très  superficiels  jusque  dans  les 
cellules  à  corbeilles  où  on  ne  les  avait 
pas  encore  signalés.  Un  grand  espace 
vide,  enclos  par  l'appareil  filamenteux, 
marque  la  place  du  noyau  et  d'une  partie 
du  protoplasma  central  exempt  de  pré- 
cipités. 

Rappelons  ici  ce  que  nous  avons  dit 
des  canalicules  de  Golgi-Holmgren  dans 
les  Généralités.  Ce  sont,  pour  nous,  des 
sinus  ou  des  conduits  communiquant 
entre  eux,  mais  non  avec  l'extérieur. 
Nous  avons  puisé  cette  conviction  dans 

certaines  préparations  imprégnées  suivant  la  sixième  formule  du  procédé 
au  nitrate  d'argent  réduit.  Dans  ces  préparations,  on  parvient,  en  effet,  à 
discerner,  parfois,  au  niveau  de  chaque  canalicule,  un  contenu  granuleux  et 
une  couche  limitante.  Nous  reproduisons,  sur  la  figure  5,  l'appareil  tubuleux 
de  Golgi-Holmgren  imprégné  par  cette  méthode.  On  voit  que  les  pont  -  qui 


Fig.  3.  —  Ciment  cortical  envelop- 
pant les  cellules  de  Purkinje  chez 
la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  ciment  intergranuleux  ;  —  B,  ciment 
cortical  des  cellules  de  Purkinje,  tel 
qu'on  le  voit  dans  la  mise  au  point 
sur  l'équateur  du  corps  cellulaire  ;  — 
C,  le  même  tel  qu'on  le  voit  dans  la 
mise  au  point  sur  la  surface  supé- 
rieure de  la  cellule  ;  —  D,  îlots  for- 
més par  le  concours  des  appendices 
protoplasmiques  des  grains. 


Canalicules 
de  Golgi-IJolm- 
gren. 

I"  par  la  mé- 
thode de  Golgi. 


2°  par  le  ni- 
trate d'argent 
réduit. 


1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  A  propos  de  certains  éléments  bipolaires  du  cervelet,  etc. 
Internat.  Monatsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  H.  11,  1890. 

2.  Golgi,  Intorno  alla  stmttura  délie  cellule  nervose.  Bollettino  délia  Società  medico- 
chirurgica  di  Pauia,  19  Aprile,  1898. 
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naissent  les  eanalicules  sont  souvent  très  délicats  et  à  peine  perceptibles  ; 
on  remarque  aussi  que  la  couche  de  protoplasina  située  à  la  périphérie  du 
corps  cellulaire  et  dépourvue  de  eanalicules  est  plus  épaisse  chez  les  mam- 
mifères que  chez  les  oiseaux. 

Ramure  dendritique  des  cellules  de  Purkinje.  —  Lorsqu'on  examine  des 
préparations  de  cervelet  colorées  au  carmin  et  à  1  hématoxyline  et  surtout 
des  coupes  imprégnées  par  le  chromate  d'argent,  on  voit  le  corps  des  neu- 
rones de  Purkinje  donner  naissance  aux  deux  sortes  d'expansions  habi- 
tuelles des  cellules  nerveuses,  mais  d'une  façon  originale;  les  appendices 
protoplasmiques  partent,  en  effet,  toujours  du  pôle  supérieur  du  corpuscule 
et  l'axone  toujours  du  pôle  inférieur. 
Branches         La  ramure  protoplasmique  commence  par  un  ou  deux,  rarement  trois 

troncs,  épais,  verticaux  ou 
obliques.  Ces  troncs,  qui 
s'éloignent  du  sommet  du 
corps  en  décrivant  un  arc, 
se  divisent  et  se  subdivi- 
sent pendant  leur  ascen- 
sion à  tel  point  qu'ils  finis- 
sent par  remplir  de  leurs 
branches  primaires,  secon- 
daires et  tertiaires,  toute  la 
hauteur  de  la  zone  plexi- 
forme,  comme  Golgi  1  le 
montra,  lepremier. Chaque 
bifurcation  est  arciforme 
et  non  anguleuse,  et  le 
point  où  elle  se  produit  est 
marqué  sur  la  branche- 
mère  par  un  épaississement  triangulaire.  Ces  troncs  ou  rameaux  principaux 
ne  présentent  aucune  épine  (fig.  6),  mais  ils  sont  séparés  de  la  trame  de  la 
zone  plexiforme  par  un  espace  d'une  certaine  étendue,  espace  qui  sert  à 
loger,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  les  arborisations  grimpantes 
l'figs.  7  et  10,  b). 

Ramuscules         C'est  du  contour  des  rameaux  secondaires  et  tertiaires  que  jaillissent  les 
rminaux.        innombrables  ramuscules  dendritiques  terminaux  auxquels  la  cellule  de 
Purkinje  doit  en  grande  partie  son  cachet.  Ces  ramuscules,  libres  à  leur 
extrémité,  sont  déliés,  courts,  fortement  épineux,  modérément  divisés,  et 
tons  sensiblement  de  la  même  épaisseur.  ïls  sont  si  abondants  et  si  rap- 
prochés, qu'ils  forment  dans  toute  la  hauteur  de  la  première  couche  céré- 
belleuse comme  un  dôme  d'appendices  foliacés,  dont  les  branchages  du 
pin  seraient  une  image  très  fidèle. 
Leur  îermi-         Tout  au  haut  de  la  zone  plexiforme.  les  ramuscules  terminaux  s'achèvent 
mon.  immédiatement  sous  la  membrane  basale  ;  quelques-uns  se  courbent  après 

1.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  degli  organi  centrali,  etc.,  1886. 


trimaires,  se- 


Fig.  4.  —  L'appareil  tubuleux  de  Golgi-Holmgren  clans 
les  cellules  de  Purkinje  et  étoilées;  pigeon  âgé  d'un 
mois.  Méthode  de  Golgi. 

A, eanalicules  intraprotoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje; 
—  B.  eanalicules  périéueléaires  des  cellules  à  corbeilles. 
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l'avoir  touchée  et  se  réfléchissent  à  l'intérieur  de  la  lamelle.  En  bas,  La 
ramure  dendritique  s'arrête  à  une  ligne  passant  par  le  sommet  du  corps  des 
cellules  de  Purkinje.  A  ce  niveau,  presque  tous  les  ramuscules  terminauvx 
proviennent  de  dendrites  secondaires  ou  tertiaires  récurrentes  et  parfois 
de  troncs  supplémentaires  sortis  isolément  du  corps  de  la  cellule.  Il  n'existe 
aucune  dendrite  basilaire  ou  descendante.  Si  parfois,  comme  l'a  signalé 
Falcone  ',  on  en  observe  de  très  basses,  ce  ne  sont  jamais,  à  proprement 
parler,  des  appendices  protoplasmiques  descendants,  puisqu'ils  ne  se  rami- 
fient jamais  dans  la  couche  des  grains,  mais  des  appendices  ordinaires  plon- 
geant au  plus  profond  de  la  zone  plexiforme. 


Fig.  5.  —  Coupe  de  cervelet  de  chien  âgé  de  25  jours.  Méthode  du  nitrate  d'argent 
réduit  (6e  formule  :  fixation  dans  le  formol-acétone). 

A,  canalicules  de  Golgi-Holmgren  dans  les  cellules  de  Purkinje  ;  —  B,  cellule  étoilée  volumineuse 
située  au  niveau  des  neurones  de  Purkinje  ;  —  C,  autre  cellule  étoilée  volumineuse  de  la 
couche  des  grains  ;  —  D,  canalicule  (?)  des  grains  ;  —  a,  ponts  conjonctifs  intercapillaires. 

Toute  cette  ramure  est  trouée  de-ci  de-là  d'espaces  clairs,  irrégulière- 
ment arrondis,  où  logent  les  capillaires  et  les  cellules  étoilées.  Ces  dernières 
se  multiplient  surtout  au  voisinage  du  corps  des  neurones  de  Purkinje; 
il  n'est  donc  pas  étonnant  que  leur  arborisation  protoplasmique  présente 
près  de  son  origine  des  vides  plus  vastes  et  en  plus  grand  nombre. 

L'arborisation  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje  n'est  pas  orientée 
indifféremment  dans  la  couche  des  neurones  étoilés.  Henle  2  a  découvert, 
en  effet,  et  Obersteiner  3  a  démontré  par  l'imprégnation  au  sublimé,  que, 

1.  Falcone,  La  corteccia  del  cerveletto,  Napoli,  1893. 

2.  Henle,  Handbuch  der  Nervenlehre  des  Menschen,  2e  Aufl.,  1879,  p.  265. 

3.  Obersteiner,  Anleitung  zum  Studium  des  Baues  der  Nervôsen  Centralorgane 
1888;  p.  325. 
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sa!  aux  la- 
melles. 


Aspect  sem- 
blable de  la 
ramure  proto- 
plasmique 
dans  les  diver- 
ses prépara- 
tions histolo- 
ijiques. 


comprise  dans  un  plan  unique  et  étroit,  elle  est  placée  transversalement  à 
la  direction  des  lamelles  cérébelleuses;  elle  y  forme  donc  avec  ses  congé- 
nères, comme  une  longue  suite  d'arbres  en  espalier  situés  très  près  les  uns 
derrière  les  autres.  C'est  en  raison  de  cette  orientation  étrange,  que  les 
coupes  transversales  des  lamelles  montrent  la  ramure  dendritique  de  la 
cellule  de  Purkinje,  de  face,  étalée  et  dans  toute  son  ampleur  (figs.  6  et  7);  les 

coupes  tangentielles  ou 
parallèles  au  grand  axe, 
ne  les  présentent,  au 
contraire, que  de  champ, 
réduites,  par  consé- 
quent, à  une  bande  li- 
néaire de  dendri  tes  vues 
en  section  optique. 

Bien  d'autres  techni- 
ques permettent  de  voir 
la  ramure  des  cellules  de 
Purkinje,  d'y  retrouver 
les  mêmes  détails  et  aussi 
d'en  découvrir  d'autres  ; 
nous  citerons  :  la  métho- 
de de  Cox,  le  procédé  de 
coloration  à  l'hématoxy- 
line  de  Weigert-Pal,  une 
technique  imaginée  na- 
guère par  nous  et  consis- 
tant en  uneimprégnation 
des  pièces  par  le  nitrate 
d'argent  après  durcisse- 
ment dans  un  mélange  de 
formol  et  d'hydroquino- 
ne  l,  notre  méthode  plus 
récente  au  nitrate  d'ar- 
gent réduit  et  la  méthode 
d'Ehrlich  au  bleu  de  mé- 
thylène appliquée  par 
Dogiel  2  chez  les  oiseaux 

et  par  nous3  chez  les  mammifères,  tels  que  chat,  lapin  et  chien.  La  dernière  de 
ces  méthodes  ne  colore  pourtant  les  dendrites  qu'assez  rarement  ;  elle  leur  donne 
une  teinte  bleu  pâle,  uniforme,  et  n'y  montre  pas  les  varicosités  que  l'action  de 
l'air  provoque  ordinairement  dans  les  expansions  protoplasmiques  des  cellules 
étoilées  et  de  presque  tous  les  neurones.  Avec  un  bon  objectif  apochromatique 


Fig.  6.  —  Cellule  de  Purkinje  ;  homme  adulte. 
Méthode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe;  —  b,  collatérale  récurrente;  —  c,  cavités  des- 
tinées aux  capillaires  ;  —  d,  vides  occupés  par  les  cellules  à 
corbeilles. 


1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Pequerias  comunicaciones  técnicas.  Reu.  trimestr.  microgr., 
t.  V,  1900. 

2.  Dogiel,  Die  Nervenelemente  im  Kleinhirn  der  Vôgel  und  Sàugelhiere.  Arch.  f. 
mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLVII,  1896. 

3.  S.  Ramôn  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Reu.  trimestr. 
microgr.,  t.  I,  fasc.  i,  1896. 
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on  peut  apercevoir,  néanmoins,  épars  dans  le  protoplasma,  de  fins  granules, 
d'un  bleu  intense,  semblables  par  leur  dimension  et  leur  distribution  aux 
granules  fuchsinophiles  de  Held.  Chez  les  oiseaux,  le  bleu  de  méthylène  se 
comporte  différemment;  il  donne  à  ces  dendrites  une  coloration  plus  marquée, 
qui  nous  a  permis  de  constater  que  le  protoplasma  des  troncs  protoplasmiques 
principaux  et  des  branches  secondaires  renferme  une  sorte  de  trame  spon- 
gieuse (fig.  13,  t.  I).  Le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje  est  aussi  très  réfrac- 
taire  à  l'imprégnation  d'Ehrlich  dans  ces  deux  ordres  de  vertébrés  ;  c'est  à 
peine  s'il  se  nuance  de  bleu. 


Fig.  7.  —  Coupe  transversale  d'une  lamelle  cérébelleuse  ;  chat  âgé  de  vingt  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  de  Purkinje  ;  —  B,  corbeilles  axiles  ;  —  C,  cylindres-axes  des  cellules  étoilées. 


Un  autre  aspect  du  spongioplasma  des  dendrites  nous  est  fourni  par  les 
méthodes  neurofibrillaires.  On  voit  sur  la  figure  8,  qui  représente  une  portion 
de  la  ramure  protoplasmique  d'une  cellule  de  Purkinje  imprégnée  au  nitrate 
d'argent  réduit,  que  les  dendrites  renferment  une  charpente  filamenteuse,  dis- 
posée en  réseau  à  mailles  allongées,  réseau  qui  se  réduit  à  une  seule  neuro- 
fibrille dans  les  ramuscules  les  plus  ténus.  Outre  cette  armature  filamenteuse, 
les  dendrites  renferment,  bien  entendu,  du  neuroplasma  ou  substance  inter- 
filaire. 

La  manière  dont  la  ramure  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje  se 
comporte  à  l'égard  du  bleu  de  méthylène  jointe  à  un  certain  nombre  d'autres 
réactions  particulières  à  ces  neurones  nous  oblige  à  admettre  une  composition 
chimique  un  peu  spéciale  pour  le  protoplasma  de  ces  éléments.  Contrairement 
à  ce  qui  se  passe  dans  les  cellules  étoilées,  la  substance  cyanophile,  qui  pos- 
sède, on  le  sait,  la  propriété  d'attirer  le  bleu  et  de  déterminer,  par  son  accu- 
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Les  épines 
les  dendriles 
le  Purkinje. 


Orientation 
de  la  ramure 
de  Purkinje. 


mulation  en  certains  points,  la  formation  des  varicosités,  est  d'une  extrême 
rareté  dans  les  cellules  que  nous  étudions.  Cette  pauvreté  en  matière  cyano- 
phile  n'est  pas  spéciale  d'ailleurs  aux  cellules  de  Purkinje,  puisque  nous  n'avons 
jamais  réussi  non  plus  à  colorer  intensément  aucun  des  neurones  moteurs  du 
bulbe  et  de  la  moelle  épinière. 

Les  préparations  effectuées  par  la  méthode  d'Ehrlich  ne  montrent  pas,  en 
général,  les  épines  qui  hérissent  les  dendrites  des  cellules  de  Purkinje.  Mais 
cela  n'a  rien  d'absolu,  car  nous  sommes  parvenu  à  les  imprégner  très  suffi- 
samment chez  les  oiseaux  par  cette  technique.  On  voit  alors  que  leur  renflement 
ou  varicosité  terminale  est  fortement  teinté  en  bleu  (fig.  13,  t.  I). 

C'est  dans  les  coupes  au  chromate  d'ar- 
gent que  les  épines  des  cellules  de  Pur- 
kinje apparaissent  avec  la  plus  parfaite 
netteté.  Elles  constituent  un  caractère  pas- 
sablement distinctif  de  ces  neurones  (fig.  9, 
B),  car  dans  aucun  autre  elles  ne  sont  si 
courtes,  si  grosses  et  si  abondantes.  Elles 
naissent  presque  toutes  sur  les  côtés  des 
branches  protoplasmiques  ;  quelques-unes 
pourtant  font  saillie  sur  les  faces  de  ces 
branches  et  sont  visibles,  par  conséquent, 
sur  les  sections  parallèles  au  grand  axe  des 
lamelles.  Les  épines  voisines  forment  des 
sortes  d'encoches,  où  sont  logées,  comme 
nous  verrons  plus  tard,  les  fibres  parallèles. 

Afin  que  l'on  se  rende  bien  compte  de 
la  disposition  des  épines  sur  les  branches 
protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje, 
nous  avons  représenté,  sur  la  figure  10, 
une  portion  bien  imprégnée  de  l'arborisa- 
tion dendritique  de  ces  neurones  chez  la 
souris.  On  voit  dans  ce  dessin  que  les 
épines  issues  de  branches  voisines  se  rap- 
prochent tellement  qu'elles  arrivent  pres- 
que à  se  toucher;  les  espaces  circulaires  ou 
ovalaires  qu'elles  ménagent  ainsi  entre  elles 
ne  peuvent  guère  contenir  plus  de  deux 
ou  trois  fibres  parallèles.  Chez  l'homme, 
ces  espaces  sont  plus  considérables  et  peuvent  donner  librement  passage  à 
quatre  ou  six  de  ces  fibres. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  la  ramure  des  cellules  de  Purkinje  s'étale 
dà'ns  un  plan  unique;  cela  n'est  pas  rigoureusement  exact,  comme  le  montrent 
les  préparations  effectuées  par  le  procédé  de  Golgi.  En  réalité,  il  existe  un  plan 
principal  formé  par  la  masse  des  branches,  et  des  plans  secondaires  antérieurs 
et  postérieurs  constitués  par  des  rameaux  qui  se  portent  en  avant  ou  en  arrière 
pour  combler  à  l'aide  de  leurs  ramuscules  et  épines  les  vides  par  trop  grands 
laissés  dans  l'arborisation  ;  de  cette  façon,  les  fibres  parallèles,  à  leur  passage 
à  travers  la  ramure  de  la  cellule  de  Purkinje,  ne  risquent  pas  de  manquer  de 
contacts  avec  des  expansions  protoplasmiques. 


>  -       — j 


Fig.  8.  —  Branches  terminales  de 
l'arborisation  dendritique  d'une 
cellule  de  Purkinje  de  l'homme 
normal.  Méthode  du  nitrate  d'ar- 
gent réduit  avec  fixation  à  l'acool 
ammoniacal. 

a,  branche  ascendante  épaisse  ;  —  b,  ra- 
mnscule  secondaire  aminci  à  son  ori- 
gine ;  —  c,  filaments  terminaux. 
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Fig.  9.  —  Différentes  espèces  d'épines  visibles 
dans  le  cerveau  et  la  couche  moléculaire  du 
cervelet  de  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  épines  d'une  cellule  pyramidale  du  cerveau  ;  — 
B,  épines  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  C,  épines  d'un 
neurone  à  corbeilles  ;  —  D,  épines  d'une  cellule  de 
Golgi  ;  —  E,  excroissances  portées  par  un  corpuscule 
névroglique  (ces  quatre  dernières  espèces  d'épines  se 
trouvent  dans  la  couche  moléculaire  du  cervelet);  — 
n,  grandes  cavités  pour  les  cellules  étoilées  ;  —  6,  pe- 
tites cavités  et  encoches  pour  les  libres  parallèles. 


Cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje.  —  C'est  du  pôle  inférieur  du  corps 
cellulaire  que  le  cylindre-axe  part  d'habitude.  A  ce  niveau,  le  corps  se 
prolonge  en  un  cône  qui,  exa- 
miné sur  des  préparations  au 
Nissl,  renferme  dans  sa  por- 
tion initiale  un  certain  nom- 
bre de  fins  granules  chroma- 
tiques (fig.  i).  On  ne  trouve 
donc  pas,  ici,  la  ligne  de  dé- 
marcation très  nette  que  l'on 
observe  dans  nombre  de  neu- 
rones entre  les  régions  chro- 
matique du  corps  et  achroma- 
tique ducylindre-axe.  Le  cône 
d'origine  ne  part  pas  toujours 
du  pôle  inférieur  du  corps 
cellulaire  ;  parfois,  il  prend 
naissance  sur  un  de  ses  côtés  ; 
il  se  dirige  alors  très  oblique- 
ment   vers    la  profondeur. 

L'axone  qui  fait  suite  au  prolongement  conique  chemine  complètement  à 

découvert  pendant  un  certain  temps  ; 
c'est  seulement  après  avoir  dépassé  l'ex- 
trémité inférieure  des  corbeilles  de  Pur- 
kinje qu'il  se  recouvre  de  myéline.  Ce 
début  de  la  gaine  myélinique  à  si  grande 
distance  du  corps  avait  été  signalé  il  y 
a  longtemps  par  Koschewnikoff  1  ;  il  est 
particulièrement  visible  chez  les  passe- 
reaux dont  les  axones  de  Purkinje  se  dis- 
tinguent fort  bien  des  autres  par  leur 
plus  grande  épaisseur  dans  les  prépara- 
tions à  l'acide  osmique  2. 

L'enveloppe  de  myéline  débute  par 
un  étranglement  ;  les  préparations  au 
Weigert  nous  ont  montré  3  qu'elle  en  pré- 
sente deux  et  plus  souvent  trois  autres, 
pendant  le  trajet  du  cylindre-axe  jusqu'à 
la  substance  blanche. 
Lorsqu'on  examine  le  cône  d'origine  du  cylindre-axe,  dans  des  prépara- 


Fig.  10.  —  Portion  bien  imprégnée  de 
la  ramure  protoplasmique  d'une 
cellule  de  Purkinje  chez  la  souris. 

a,  vide  pour  les  vaisseaux  ;  —  b.  vide 
environnant  les  gros  troncs  dendri- 
tiques  et  destiné  à  loger  l'arborisation 
grimpante. 


1.  Koschewnikoff,  Axencylinderfortsatz  der  Nervenzellen  im  Kleinhirn  des  Kalbes. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  V,  1869. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Sur  l'origine  et  la  direction  des  expansions  nerveuses  de  la 
couche  moléculaire  du  cervelet.  Internat.  Monalsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  V, 
Heft  4  et  5,  1889. 

3.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cer- 
velet, etc.  Internat.  Monalsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1,  1890. 
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1»  dans  les     tions  effectuées  par  les  méthodes  neurofibrillaires,  on  y  découvre  un  certain 
^eurolblu     nombre  de  Particula"tés  intéressantes.  Ainsi,  l'on  voit  que  l'axone  est  le 
foires   *  ^      résultat  de  la  confluence  et  de  l'anastomose  (figs.  2  et  i3)  d'un  nombre  consi- 
dérable de  fibrilles  fines  de  la  charpente  intrasomatique.  On  voit  encore, 
qu'après  un  court  trajet,  les  neurofibrilles,  très  pâles,  se  condensent  en  un 
cordon  extrêmement  délicat;  elles  s'épanouissent  ensuite,  et  semblent  même 


Fig.  11.  —  Coupe  transversale  et  demi-schématique  <Tune  circonvolution  cérébelleuse 
chez  les  mammifères,  d'après  les  renseignements  fournis  par  la  méthode  de  Golgi. 

A,  zone  moléculaire  ;  —  B,  zone  des  grains  ;  —  C,  couche  de  substance  blanche  ;  —  a,  cellule  de 
Purkinje  vue  de  face  ;  —  b,  petites  cellules  étoilées  de  la  couche  moléculaire;  —  d,  arbori- 
sations terminales  axiles  descendantes  provenant  des  cellules  étoilées,  et  formant  les  corbeilles 
autour  du  corps  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  e,  cellules  étoilées  superficielles  ;  —  f,  grandes 
cellules  étoilées  de  la  couche  des  grains  ;  —  y,  grains  avec  leur  cylindre-axe  ascendant  et 
bifurqué  en  /  ;  —  h,  fibres  moussues  ;  —  j,  cellule  épithéliale  ou  névroglique  en  panache  ;  — 
m,  cellule  névroglique  de  la  couche  des  grains  ;  —  n,  fibres  grimpantes. 


être  devenues  plus  nombreuses;  en  même  temps,  leur  affinité  pour  l'argent 
colloïdal  a  singulièrement  augmenté;  elles  forment,  enfin,  un  faisceau  volu- 
mineux. Le  point  le  plus  rétréci  du  trajet  des  neurofibrilles  est  situé  un  peu 
au-dessus  du  début  de  la  gaine  myélinique  ;  son  élargissement  se  trouve 
contenu,  au  contraire,  dans  cette  gaine. 

En  jetant  un  regard,  en  a  et  b,  sur  la  figure  12,  qui  reproduit  une  coupe 


cervelet;  couche  plexiforme 


L3 


de  cervelet  de  chat,  traitée  par  le  bleu  de  méthylène,  on  verra  qu'au  niveau 
du  premier  et  du  second  étranglement,  le  cylindre-axe  ne  fournit  pas  de 
collatérales  ;  il  en  donne,  au  contraire,  d'épaisses,  au  niveau  du  troisième  et 
souvent  du  quatrième.  Ces  collatérales,  toutes  rétrogrades  et  recouvertes  de 
myéline,  se  portent  en  dehors  et  sur  les  côtés,  se  dédoublent  un  certain 
nombre  de  fois  et  deviennent  plus  ou  moins  horizontales  sous  le  corps  des 
cellules  de  Purkinje.  Elles  s'enchevêtrent  en  un  plexus  concentrique  à  ces 


Fig.  12.  —  Cylindres-axes  des  cellules  de  Purkinje  ;  chat  adulte.  Méthode  d'Ehrlich 

au  bleu  de  méthylène. 

A,  ramure  dendritique  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  B,  plexus  axile  sus-cellulaire  ;  —  C,  plexus 
axile  sous-cellulaire  ;  —  a,  premières  collatérales  ;  —  6,  collatérales  inférieures  ;  —  c,  collaté- 
rales nées  au  voisinage  de  la  substance  blanche  ;  —  e,  fibres  coupées  transversalement. 


2°  dans  les 
préparations 
au  bleu  de  mé- 
thylène. 

Collatérales 
nées  sur  l'axo- 
ne,  dans  la 
couche  des 
grains. 


cellules  et  situé  au-dessous  d'elles.  Les  auteurs  et  Kôlliker  1  en  particulier 
ont  bien  figuré  ce  plexus  sous-cellulaire,  quoiqu'ils  aient  ignoré  l'origine 
de  ses  fibres.  Or,  d'après  les  observations  que  nous  avons  faites  à  l'aide  de 
la  méthode  d'Ehrlich  2,  ce  plexus  est  dû  presque  exclusivement  au  concours 
des  branches  secondaires  issues  des  collatérales  récurrentes  des  cellules  de 


Plexus  col- 
latéral sous- 
Purkinje. 


1.  Kôllliker,  Zur  feineren  Anatomie  des  centralen  Nervensystems  ;  I,  das  Kleinhirn. 
Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  XL1X,  H.  4,  1890. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centras  nerviosos.  Reu.  trimeslr. 
microgrâf.,  t.  I,  fa6c.  i,  1896. 
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Purkinje.  Dans  ce  plexus  on  aperçoit  un  grand  nombre  de  bifurcations 
faciles  à  reconnaître  à  la  teinte  bleue  intense  que  présente  le.  cylindre-axe 
à  leur  niveau. 

Les  branches  collatérales,  enveloppées  toutes  de  myéline,  montent  vers 
la  zone  plexiforme  en  passant  entre  les  corps  des  cellules  de  Purkinje;  par- 
venues au  tiers  inférieur  de  cette  zone,  elles  s'y  divisent  à  nouveau  à  diffé- 
rentes hauteurs.  Les  fibres  tertiaires  ainsi  produites  deviennent  longi- 
tudinales après  un  parcours  transverse  d'une  certaine  étendue.  Ces  nou- 


Fig.  13.  —  Fibres  de  Purkinje  du  chat  âgé  d'unmois.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  cellule  de  Golgi  ;  —  a,  étranglement;  —  b,  axone  de  Purkinje;  —  c,  collatérales  récurrentes  ;  — 
d,  bifurcations  de  ces  fibres  ;  —  e,  massues  terminales  appartenant  à  des  fibres  jeunes. 

velles  fibres  conservent  leur  manchon  de  myéline  sur  une  très  grande 
partie  de  leur  trajet.  Ce  sont  elles  qui,  dans  les  préparations  au  Weigert- 
Pal,  apparaissent  en  si  grand  nombre  dans  le  tiers  inférieur  de  la  couche 
moléculaire.  Kôlliker  les  avait  prises  pour  des  fibres  parallèles,  c'esl-à-dire, 
pour  des  branches  terminales  du  cylindre-axe  des  grains  ;  c'était  une 
erreur  de  sa  part.  Le  nombre  de  ces  fibres  médullaires  épaisses  varie  sui- 
vant les  animaux  ;  elles  sont  abondantes  chez  l'homme,  moins  fréquentes 
chez  la  souris  et  rares  chez  le  lapin.  Kôlliker  1  a  reconnu  qu'elles  existent 
en  quantité  prodigieuse  dans  le  cervelet  des  marsupiaux,  où  elles  embras- 
sent toute  l'épaisseur  de  la  couche  plexiforme. 

1.  Kôlliker,  Sulla  presenza  di  un  gran  numéro  di  fibre  nervose  a  mielina  nello 
strato  molecolare  del  cervelletto  dei  Monotremi  e  di  un  Marsupiale.  Milano,  1900. 
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En  résumé,  les  collatérales  du  cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje  for- 
ment, avant  de  se  terminer,  deux  plexus  concentriques  où  les  bifurcations 
abondent:  i°  un  plexus  profond  ou  sous-cellulaire  que  nous  pourrions  appe- 
ler plexus  ou  strie  des  collatérales  secondaires,  et  2°  un  plexus  sus-cellulaire 
auquel  nous  donnerons 
le  nom  de  plexus  des  .  v 

collatérales  tertiaires  et 
quaternaires  (fig.  12, 
B,  C). 

Des  collatérales  peu- 
vent encore  prendre 
naissance  sur  le  cyhn- 
dre-axe  des  cellules  de 
Purkinje  pendant  son 
trajet  à  travers  la  sub- 
stance blanche.  Les  pré- 
parations au  chromate 
d'argent  et  au  bleu  de 
méthylène  ne  laissent 
aucun  doute  à  cet  égard 
(fig.  12,  c).  Parfois 
l'axone  se  dédouble  au 
moment  où  il  atteint  la 
substance  blanche; 
l'une  des  branches  de 
bifurcation,  la  princi- 
pale, s'éloigne  alors  de 
son  lieu  d'origine  et 
s'engage  dans  l'axe  de 
la  circonvolution  ;  l'au- 
tre, après  un  parcours 
variable  et  des  subdivi- 
sions Successives,  finit  A,  région  inférieure  de  la  couche  plexiforme;  —  B,  cellules  de 
r»nr  a'in«nr'nftrÂr  £>n  Purkinje  ;  —  C,  couche  des  grains;  —  D,  substance  blanche; 
ydi  a  lULuiuuiti  du  —  a,  6,  fibres  à  myéline  de  la  couche  moléculaire,  représentant 
plexus     SOUS- cellulaire       c'es  collatérales  des  cellules  de  Purkinje;  —  c,  faisceaux  ho- 

rizontaux  de  collatérales;  —  d,  groupes  de  grains  séparés  par 
que  IlOUS  venons  de  dé-       des  fibres  à  myéline. 

crire.  En  général,  plus 

le  point  de  départ  d'une  collatérale  est  bas  placé,  plus  la  zone  à  laquelle 
elle  distribue  sa  ramification  se  trouve  distante  de  ce  point.  Cet  éloigne- 
ment  a  pour  conséquence  une  plus  grande  extension  de  l'arborisation  ter- 
minale ;  certaines  collatérales  arrivent  ainsi  à  embrasser  dans  leurs  subdi- 
visions un  espace  extrêmement  vaste,  presque  une  moitié  de  circonvolution 
cérébelleuse.  A  ce  point  de  vue,  on  pourrait  diviser  les  collatérales  en 
supérieures,  reliées  seulement  aux  cellules  de  Purkinje  voisines,  et  en 
inférieures  connexionnées  avec  des  groupes  fort  éloignés  de  ces  mêmes 
éléments. 


Fig.  14.  —  Fibres  à  myéline  d'une  lamelle  cérébelleuse; 
homme  adulte.  Méthode  de  Weigert-Pal. 


Collatérales 
nées  sur  l'axo- 
ne de  Purkinje 
dans  la  sub- 
stance blan- 
che; bifur- 
cation de 
l'axone. 
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Origine  des 
collatérales 
dans  les  pré- 
parations neu- 
rofdirillaires. 


Te  r  m  i  n  a  i- 
sons  des  colla- 
térales : 

1°  d'après  la 
méthode  de 
Golgi. 


Il  est  difficile  de  bien  distinguer  l'origine  des  collatérales  dans  les 
préparations  neurofibrillaires.  Cela  tient,  d'une  part,  à  la  grande  ténuité  de 
la  portion  initiale  de  ces  fibres  et,  d'autre  part,  au  peu  d'affinité  de  leur 
charpente  filamenteuse  pour  l'argent  colloïdal.  On  tourne  la  difficulté  en 
recourant  à  des  préparations  d'animaux  jeunes,  de  chats  ou  de  chiens  âgés 
de  quelques  jours,  par. exemple  ;  l'origine  des  collatérales  s'imprègne  alors, 
montrant  qu'elle  est  plus  mince  et  plus  pâle  que  le  reste  (fig.  i3,  a,  b,  c). 

Nous  avons  maintenant  à  nous  demander  où  et  comment  se  terminent 
les  collatérales  des  neurones  de  Purkinje.  Golgi1,  qui  a  fait  la  découverte 
de  ces  fibres,  crut  qu'elles  se  perdaient  dans  un  plexus  ou  plutôt  dans  un 
réseau  diffus,  répandu,  partie  dans  la  couche  des  grains,  partie  dans  la  zone 
moléculaire.  Nos  premières  recherches  sur  le  cervelet 2  nous  permirent  de 


Fig.  15.  —  Cellule  de  Purkinje  du  chien  adulte.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

a,  b,  fibrilles  nerveuses  terminées  par  des  anneaux  sur  les  grosses  tiges  des  cellules  de  Purkinje  ; 
—  c,  massue  terminale  d'une  libre  transversale  de  la  couche  moléculaire.  —  On  a  supprimé 
dans  ce  dessin  toutes  les  fibres  nerveuses  qui  entourent  la  cellule  de  Purkinje,  afin  de  ne  lais- 
ser subsister  que  les  branches  terminales  des  collatérales  ascendantes. 

suivre  ces  filaments  jusqu'à  la  zone  plexiforme,  chez  les  mammifères  nou- 
veau-nés, et  de  voir  qu'après  de  multiples  ramifications  ils  se  terminent 
exclusivement  dans  cette  zone;  mais  il  ne  nous  fut  pas  possible  de  connaître 
leur  mode  de  terminaison.  De  nouvelles  recherches  nous  ont  conduit  à 
serrer  la  question  de  plus  près,  en  nous  apprenant  qu'aussitôt  après  avoir 

1.  Golgi,  Sulla  fîna  anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso,  1886, 
Pl.  XI. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Estructura  de  Ios  centros  nerviosos  de  las  aves.  Hev.  trimestr. 
de  histol.,  etc.,  n°s  1  et  2,  1888.  —  Sobre  las  fibras  nerviosas  de  la  capa  granulosa  del 
cerebelo.  Rev.  trimestr.  de  histol.,  etc.,  n°  4,  1889.  —  Sur  les  fibres  de  la  couche  granu- 
leuse du  cervelet  et  sur  l'évolution  des  éléments  cérébelleux.  Internat.  Monaisschr.  f. 
Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 
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perdu  leur  manchon  de  myéline,  les  derniers  rameaux  longitudinaux  et 
parallèles  de  ces  collatérales  se  transforment,  vraisemblablement,  en  fibrilles 
variqueuses,  très  longues  et  peu  ou  pas  ramifiées. 

Enfin,  les  méthodes  neurofibrillaires  1  nous  ont  révélé  la  disposition 
réelle  et  le  mode  véritable  de  contact  des  branchilles  terminales  issues  des 
collatérales.  La  figure  i5,  dessinée  d'après  des  préparations  obtenues  par 
ces  méthodes,  montre,  qu'après  divisions,  les  ratnuscules  terminaux  s'appli- 
quent sur  le  tronc  et  les  grosses  branches  dendritiques  des  cellules  de 
Purkinje  et  qu'ils  s'achèvent  par  un  anneau  neurofibrillaire  minuscule. 


2°  d'après  les 
méthodes  neu- 
rofibrillaires. 


kinje. 


Fig.  16.  —  Coupe  transversale  d'une  lamelle  cérébelleuse;  cobaye  d'un  mois.  Méthode 

.  de  Golgi. 

A,  cellule  à  corbeilles  donl  le  cylindre-axe  décrit  un  croche!  ;—  B,  autre  cellule  à  corbeilles  dont 
l'axone  se  replie  sur  lui-même  à  sa  terminaison  ;  —  C,  cellule  étoilée  à  cylindre-axe  dirigé 
horizontalement  et  n'envoyant  à  la  région  des  corbeilles  qu'une  seule  collatérale,  mince  et  des- 
cendante pour  y  contribuer;  —  E,  D,  cellules  de  Purkinje  déplacées  ;  —  e,  pointe  de  pinceau 
des  corbeilles. 

Le  cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje  a  été  découvert  par  Deiters.  Boll  et  Historique 
Denissenko  2  en  signalèrent  la  continuité  jusqu'à  la  substance  blanche,  sans  de  l'axone  et 
donner  toutefois  une  démonstration  définitive  de  ce  fait.  C'est  à  Golgi  que  des  collaté- 
revient  le  mérite  d'avoir  changé  cette  assertion  en  vérité  établie.  Il  parvint,  raies  des  cel- 
grâce  à  sa  méthode,  à  voir,  en  outre,  les  collatérales  du  cylindre-axe  qu'il  lules  de  Pur- 
étudia  principalement  chez  l'homme.  Nous  avons  confirmé,  à  notre  tour,  l'exis- 
tence de  ces  collatérales  chez  le  chien,  le  lapin,  le  rat  et  les  oiseaux 3.  Nous  avons 
découvert,  en  même  temps,  les  étranglements  de  l'axone  et  montré  que  les 
collatérales  de  la  cellule  de  Purkinje  sont  identiques  aux  tubes  longitudinaux 
signalés  par  Henle,  Kôlliker  et  d'autres  dans  l'étage  inférieur  de  la  première 
assise  cérébelleuse.  Retzius4  a  constaté  également  les  divisions  des  collatérales 

1.  S.-R.  Cajal  et  R.  Illera,  Quelques  nouveaux  détails  sur  la  structure  de  l'écorce 
cérébelleuse.  Trav.  du  Lab.  de  recher.  biol.,  fasc.  1  et  2,  avril  1907. 

2.  Denissenko,  Zur  Frage  iiber  den  Bau  der  Kleinhirnrinde  bei  den  verschiedenen 
Klassen  von  Wirbeltieren.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XIV,  H.  2,  1877. 

3.  S.-R.  Cajal,  voir  note  précédente. 

4.  Retzius,  Die  nervôsen  Elemente  der  Kleinhirnrinde.  Biol.  Untersuch.,  N.  F.  Bd.  III, 
1892. 
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Opinions  de 
Popoff  et  Held 
sur  la  termi- 
naison des  col- 
latérales de 
Purkinje. 


de  Purkinje  dans  la  couche  plexiforme;  il  a  donné  une  excellente  reproduction 
de  celles  qu'il  a  étudiées  chez  le  chien. 

A  propos  de  la  terminaison  des  collatérales,  qu'on  nous  permette  de  rappor- 
ter une  opinion  singulière  soutenue  par  Popoff1.  Cet  histologiste  prétend 
qu'elles  se  comportent  exactement  comme  les  fibres  grimpantes,  c'est-à-dire 
qu'elles  montent  le  long  du  tronc  et  des  branches  dendritiques  de  la  cellule  de 
Purkinje.  Held2  partage  cette  manière  de  voir,  ainsi  qu'il  ressort  de  certains  de 
ses  travaux.  Nous  avouerons  que,  malgré  tous  nos  efforts  pour  confirmer  ce 
fait,  il  nous  a  été  tout  à  fait  impossible  de  surprendre  l'entrée  d'une  collatérale 
de  cellule  de  Purkinje  dans  un  plexus  grimpant.  Nous  croyons,  d'ailleurs,  qu'on 
ne  peut  absolument  pas  embrasser  le  trajet  entier  d'une  collatérale,  non  seule- 
ment chez  le  mammifère  adulte,  mais  encore  chez  le  jeune,  car  ses  branches 
parcourent  de  très  vastes  étendues,  ce  que  Popoff  et  Held  ne  semblent  pas  avoir 
vu.  Tout  ceci  nous  porte  à  penser  que  ces  auteurs  se  sont  peut-être  trompés,  «t 
ont  pris,  par  exemple,  de  simples  rameaux  aberrants  de  fibres  grimpantes  pour 
des  collatérales  de  cellules  de  Purkinje.  Peut-être  aussi,  leur  méprise  a-t-elle 
été  provoquée  par  le  trajet  capricieux  des  collatérales  de  Purkinje  chez  les 
jeunes  mammifères.  On  sait,  en  effet,  qu'à  cet  âge  les  fibres  collatérales  se 
ramifient  abondamment  dans  la  proximité  des  cellules  de  Purkinje  et  semblent 
devoir  se  terminer  sur  le  corps  ou  le  tronc  protoplasmique  de  ces  corpuscules. 
Mais  ce  n'est  qu'une  apparence  due  à  un  état  transitoire.  Déjà,  chez  les  mam- 
mifères âgés  de  vingt  à  trente  jours,  époque  où  l'arborisation  collatérale  atteint 
un  plus  grand  développement,  il  est  manifeste  que  ses  branches  de  division  ne 
sont  nullement  terminales;  elles  donnent  naissance  à  d'autres  branches,  qui 
parcourent  de  si  vastes  espaces  le  long  des  lamelles  qu'il  'est  impossible  d'en 
surprendre  la  terminaison  dans  la  même  coupe.  Cet  allongement  extraordinaire 
des  branches  du  plexus  supérieur  est  assez  précoce,  puisque  chez  l'enfant  nou- 
veau-né (fig.  69,  B)  on  aperçoit  déjà  quelques-unes  de  ces  fibrilles  longitudi- 
nales dont  l'étendue  est  telle  qu'elles  apparaissent  toujours  sectionnées  dans 
les  coupes  transversales. 

Held  a  encore  annoncé  que  certaines  collatérales  se  terminent  sur  leurs 
cellules  d'origine,  d'où  le  nom  d'aiilo-cnllatérales  qu'il  leur  donne  ;  il  a  égale- 
ment avancé  que  des  branches  issues  de  ces  collatérales  prennent  part  à  l'édi- 
fication des  corbeilles  terminales.  Nous  regrettons  de  n"avoir  pu  confirmer  ni 
l'une  ni  l'autre  de  ces  assertions. 


Cellules  de  Purkinje  déplacées.  — Les  cellules  de  Purkinje  forment,  en 
général,  une  rangée  unique  et  régulière  sur  la  limite  des  deux  premières 
couches.  Chez  certains  animaux,  tels  que  le  cobaye,  on  observe  cepen- 
dant, de  temps  à  autre,  des  éléments  de  ce  genre  qui  se  trouvent  hors  de 
leur  place,  épars  dans  la  zone  moléculaire  (fig.  16,  D),  dont  ils  ne  dépassent 
guère  le  tiers  moyen.  Il  en  est  de  même  chez  les  passereaux,  où,  d'après  les 
observations  d'Illera  et  les  nôtres,  ces  corpuscules  déplacés  ne  sont  pas 
rares  et  peuvent  être  fort  éloignés  de  leur  position  normale  (fig.  17,  ^4).  Ces 
neurones  déplacés  ont  habituellement  un  corps  fusiforme  ou  triangulaire; 


1.  Popoff,  Weitere  Beitrage  zur  Frage  ùber  die  Histogenèse  der  Kleinhirnrinde. 
Biol.  Centralbl.,  1896. 

2.  Held,  Beitriige  zur  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Foi  tsatze.  Arch.  f.  Anat. 
11.  Physiol.,  Anal.  Abthcil,  1897. 
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leur  cylindre-axe  fournit  des  collatérales  (tig.  16,  f)  dont  l'arborisation  se 
répand  dans  la  couche  plexiforme  comme  celle  des  neurones  normaux. 

Les  préparations  au  Nissl  montrent  également  ces  neurones  déplacés. 
Elles  nous  apprennent  que  ces  éléments  sont  très  irrégulièrement  dissé- 
minés, car  ils  abondent  en  certains  points  et  manquent  tout  à  fait  en 
d'autres.  Fait  intéressant  :  les  cellules  de  Purkinje  normalement  situées  sont 
rares  dans  les  régions  où  les  déplacées  sont  nombreuses. 


Fig.  17.  —  Couche  plexiforme  du  cervelet  d'un  passereau. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  cellule  de  Purkinje  déplacée  ;  —  B,  corbeille  ordinaire  ;  —  C,  corbeilles  entrelacées  ; 
D,  fibre  grosse  issue  de  la  substance  blanche. 

Grandes  cellules  étoilées  ou  cellules  étoilées  profondes  ou  encore  cel- 
lules à  corbeilles.  —  Lorsqu'on  étudie  des  coupes  de  cervelet  traitées  par  la 
méthode  de  Nissl,  on  voit  de-ci  de-là,  dans  la  masse  pâle  et  grenue  de  la  Répartition. 
couche  plexiforme,  des  cellules  polygonales,  triangulaires  ou  étoilées  dont 
la  taille,  oscillant  chez  l'homme  entre  10  et  20  [/.,  décroît  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  de  la  surface  des  lamelles.  C'est  dans  le  tiers  inférieur  de  la 
couche  moléculaire  que  ces  neurones  sont  les  plus  fréquents  ;  ils  ne  laissent 
entre  eux,  en  ce  point,  que  des  intervalles  dont  l'étroitesse  relative  s'exa- 
gère encore  chez  les  mammifères  de  petite  taille  (fig.  18). 

A  l'aide  d'un  bon  objectif  apochromatique,  on  découvre  dans  ces  cor-  Aspect  au 
puscules  profonds  ;  un  noyau  vésiculeux  renfermant  un  nucléole  sphéri-  Nissl. 
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que  ;  un  corps  dont  le  protoplasma  peu  abondant  contient  ou  une  très 
faible  proportion  de  substance  chromophile  ou  quelques  granules  périphé- 
riques. Quant  aux  dendrites,  elles  sont  si  dépourvues  de  granulations  de  Nissl 
qu'il  est  impossible  de  les  suivre.  De  même,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  devi- 
ner l'existence  de  traces  de  substance  chromatique  dans  les  neurones  plus 
rares  et  plus  petits  qui  se  trouvent  dans  la  moitié  externe  de  la  zone  plexi- 


Fic  18.  —  Cellules  étoilées  superficielles  et  profondes  de  la  couche  plexiforme  ;  chat 
adulte.  Méthode  d'Ehrlich.  —  On  remarquera  dans  cette  figure  l'aspect  variqueux 
des  dendrites  et  l'accumulation  de  ces  dernières  dans  les  régions  superficielles. 

a,  cylindre-axe. 


Prédomi- 
nance des  den- 
drites ascen- 
dantes. 


forme,  car  le  protoplasma  y  est,  aussi  réduit  que  dans  les  grains  de  la 
seconde  couche  (fig.  1,  a). 

Dendrites.  —  Les  appendices  protoplasmiques  des  cellules  à  corbeilles 
logées  dans  la  moitié  et  surtout  dans  le  tiers  inférieur  de  la  zone  molécu- 
laire apparaissent  très'  nettement  dans  les  préparations  au  chromate  d'ar- 
gent et  au  bleu  de  méthylène.  Chaque  cellule  en  fournit  trois,  quatre  ou 
davantage,  comme  Golgi  l'a  montré.  Ces  prolongements  se  dirigent  en  tous 
sens,  se  bifurquent  à  plusieurs  reprises  et  se  terminent  par  des  extrémités 
libres  dans  les  limites  de  la  première  couche  (fig.  18).  Leur  direction  permet 
de  les  distinguer  en  descendantes,  ascendantes  et  latérales  ou  horizontales. 
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Les  dendrites  descendantes  sont  rares,  courtes  ;  elles  manquent  totalement 
dans  les  cellules  les  plus  profondes.  Les  horizontales  ou  latérales  sont  beau- 
coup plus  longues  et  plus  épaisses  ;  elles  deviennent  souvent  ascendantes 
après  un  trajet  d'étendue  variable  et  fournissent  toujours  un  bon  nombre  de 
rameaux  secondaires  verticaux  ou  obliques.  Les  dendrites  ascendantes  sont 
les  plus  volumineuses  ;  leur  épaisseur  est  même  considérable  chez  les  mam- 
mifères, tels  que  le  chat,  le  chien,  le  lapin;  elles  se  portent  vers  la  périphérie 
de  la  lamelle  cérébelleuse,  tantôt  en  droite  ligne,  tantôt  en  serpentant  ; 


Fig.  10.  —  Coupe  tangentielle  et  oblique  d'une  lamelle  cérébelleuse  ;  cobaye. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  à  corbeilles  ;  —  C,  un  cylindre-axe  de  ces  cellules  formant  trois  plexus  péricellu- 
laires  tels  que  E  ;  —  F,  ramure  dendritique  des  cellules  de  Purkinje  sectionnée  transversa- 
lement; —  G,  fibres  grimpantes  ;  —  H,  librilles  parallèles. 


elles  se  bifurquent  plusieurs  fois  en  chemin  et  se  terminent  au  voisinage  de 
la  surface  du  cervelet.  Il  n'est  pas  rare  qu'arrivées  en  ce  point  elles  s'inflé- 
chissent pour  redescendre  ou  pour  donner  des  branchilles  horizontales  et 
marginales. 

Si  l'on  veut  se  rendre  parfaitement  compte  de  la  prépondérance  des 
dendrites  ascendantes  sur  leurs  congénères  et  de  l'accumulation  de  la  plu- 
part de  leurs  branches  terminales  au  voisinage  de  la  membrane  basale, 
c'est  aux  préparations  effectuées  par  la  méthode  d'Ehrlich  qu'il  faut  s'adres- 
ser (fig.  18).  Ces  préparations  ont  l'avantage  sur  celles  qu'on  obtient. par 
la  technique  de  Golgi  de  montrer  dans  une  seule  coupe  et  fort  bien  colorées 
toutes  les  cellules  de  la  couche  plexiforme,  à  l'exception  de  celles  de  Pur- 
kinje. Elles  permettent  encore  de  voir  que  les  dendrites  ascendantes  sont 
extrêmement  riches  en  cette  substance  cyanophile,  qui  donne  un  aspect 

4 


Les  dendri- 
tes : 

1"  dans  les 
prépfir.alions 
au  bleu  de  mé- 
thylène. 
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variqueux  aux  appendices  protoplasmiques  en  s'y  amassant  sur  certains 
points  pendantla  fixation  du  pigment.  Le  corps  cellulaire  acquiert  souvent  lui- 
même  une  teinte  bleue  si  foncée  qu'il  est  fort  difficile  de  distinguer  le  noyau. 
2u  au  chro-         Les  coupes  traitées  par  le  chromate  d'argent,  sont  beaucoup  plus  incom- 
mate d'argent;     plèles  au  point  de  vue  du  nombre  des  cellules  imprégnées,  comme  nous 
leurs  épines.       venons  de  le  dire  ;  elles  possèdent,  par  contre,  une  supériorité  ;  elles  nous 
révèlent,  en  effet,  les  épines  des  dendrites,  ce  que  les  préparations  au  bleu 
de  méthylène  ne  font  que  rarement.  Ces  appendices,  plus  longs  et  moins 
nombreux  que  ceux  des  cellules  de  Purkinje,  recouvrent  même  le  corps  de 
la  cellule  éloilée. 


Fig.  20.  —  Une  cellule  à  corbeilles  ;  rat  blanc.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  de  Purkinje  ;  —  a,  arborisations  périsomatiques  en  corbeilles  ;  -  b,  portion  terminale 
et  amincie  du  cylindre-axe  à  corbeilles  ;  —  c,  portion  initiale  épaisse  du  même. 


Orientation 
transversale 
de  la  ramure 
dendrilique. 


Historique. 


Nous  avons  montré  1  que  la  ramure  dendritique  des  neurones  de  cette 
espèce  est  aplatie  et  orientée  exactement  dans  le  même  sens  que  l'arborisa- 
tion des  cellules  de  Purkinje.  Ces  deux  sortes  de  ramifications  sont  donc 
parallèles  et  plus  ou  moins  régulièrement  alternantes,  car  la  ramure  des 
cellules  étoilées  occupe  d'habitude  l'espace  lamellaire  que  laissent  entre 
eux  les  branchages  des  corpuscules  de  Purkinje  (fig.  19,  A,B).  L'aplatis- 
sement n'est  cependant  pas  aussi  exact  dans  l'arborisation  des  cellules  à 
corbeilles,  et  un  rameau  ou  le  corps  lui-même  de  ces  corpuscules  peut  très 
bien  s'écarter  du  plan  commun  pour  faire  hernie  au  travers  du  buisson 
protoplasmique  des  neurones  de  Purkinje. 

Cylindre-axe.  —  C'est  Golgi  2  qui  a  découvert  l'axone  des  cellules  étoi- 
lées profondes  et  montré  qu'il  parcourt  de  grandes  distances  dans  la  couche 
plexiforme  ;  il  a  encore  prouvé,  en  collaboration  avec  Fusari  3,  que  cet  axone 

1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  VI,  1889. 

2.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia,  etc.,  1886. 

3.  Golgi  e  Fusari,  Sull'origine  délie  fibre  nervose  nello  strato  molecolare  délie 
circunvoluzione  cerebrali  deiruomo.  Atli  delta  Reale  Accad.  di  Scienze  di  Torino, 
t.  XIX,  1886. 
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possède  un  itinéraire  régulier  el  horizontal  ou  plutôt  parallèle  à  la  couche 
moléculaire. 

Denissenko,  Meynert,  Huguenin  \  Bellonci 2,  Schwalbe  3  avaient  certai- 
nement vu  déjà  cet  axone,  mais  ils  en  ignorèrent  et  la  nature  et  l'origine. 

Voici  ce  que  dans  notre  premier  travail  sur  ce  sujet  '  nous  avons  ajouté 
à  la  description  de  Thistologiste  de  Pavie  et  de  son  collaborateur  : 

<(  Tout  d'abord,  la  direction  de  ces  cylindres-axes  n'est  pas  seulement 
horizontale  ;  elle  est  encore  transversale,  c'est-à-dire  perpendiculaire  au 
grand  axe  des  lamelles,  en  sorte  qu'ils  croisent  à  angle  droit  les  fibrilles  pa- 
rallèles. Par  suite  de  cette  disposition,  c'est  dans  les  coupes  transversales 
des  circonvolutions  cérébelleuses  que  ces  cylindres-axes  présentent  leur 
plus  grande  étendue  (figs.  16,  c,  20  et  23)  ;  c'est  donc  là  qu'on  peut  les  suivre 
sur  de  grandes  distances.  Il  en  est  tout  autrement  dans  les  coupes  lon- 
gitudinales, où  ils  sont,  au  contraire,  sectionnés  en  travers.  Pendant  leur 
parcours  transversal,  ils  passent  entre  les  rangées  des  cellules  de  Purkinje 
sans  y  toucher,  et  suivent  les  courbures  de  la  circonvolution,  en  décrivant 
tantôt  une  concavité,  tantôt  une  convexité,  selon  les  sinuosités  mêmes  de 
la  substance  grise  (fig.  19,  C). 

«  Ces  fibres  transversales  donnent  des  collatérales  ascendantes  et  des- 
cendantes. 

Les  branches  ascendantes  sont  très  fines,  variqueuses  et  se  ramifient  en 
cours  de  route  ;  leurs  derniers  ramuscules  arrivent  parfois  jusque  près  de 
la  surface  du  cervelet  (figs.  22,  b  et  23,  a). 

«  Les  collatérales  descendantes  sont  plus  grosses  et  plus  nombreuses. 
Leur  itinéraire  est  toujours  le  même.  Elles  parlent  souvent  de  certains  angles 
ou  inflexions  présentés  par  les  cylindres-axes  (figs.  22  et  23,  o,  6),  descendent 
presque  perpendiculairement  tout  en  augmentant  un  peu  d'épaisseur,  el 
se  terminent  par  un  bouquet  de  ramuscules  courts,  épais,  variqueux,  situés 
autour  et  au-dessous  des  cellules  de  Purkinje  auxquelles  ils  adhérent  inti- 
mement. Ces  houppes  de  ramuscules  sont  absolument  constantes  ;  on  les 
trouve  chez  les  mammifères  comme  chez  les  oiseaux,  et  lorsque  l'impré- 
gnation est  complète,  elles  forment  par  leur  ensemble  une  rangée  de  nids 
terminés  en  pointe  de  pinceau  et  tout  à  fait  caractéristiques  (figs.  16,  e  et  17). 

«  Aucun  des  ramuscules  de  ces  houppes  ne  traverse  la  zone  des  grains 
pour  se  rendre  à  la  substance  blanche  ;  nous  nous  en  sommes  assuré  en  ex- 
plorant le  cervelet,  avec  le  plus  grand  soin,  chez  l'homme,  le  chat,  le  chien, 
le  cobaye,  le  lapin,  les  oiseaux.  L'extrémité  inférieure  du  nid  ou  pointe  de 
pinceau  est  constituée  par  des  filaments  granuleux,  minces,,  très  rapprochés 
et  comme  collés  les  uns  aux  autres  ;  leur  couleur  dans  les  coupes  au  Golgi  est 


Direction, 
orientation  et 
situation. 


Colla  ter  el- 
les : 

1°  ascen- 
dantes. 

2°  descen- 
dantes. 


Corbeilles  el 
pointes  de  pin- 
ceau. 


1.  Meynert-Hcguenin,  Anatomie  des  centres  nerveux.  1879,  p.  355. 

2.  Bellonci,  Contribuzione  all'istologia  del  cervelletto.  Atti  delV Accademia  di  Fer1 
rara.  (5  Maggio,  1883. 

3.  Schwalbe,  Lebrbuch  der  Neurologie,  1883. 

4.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Sobre  la  flbras  nerviosas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo. 
Rev.  trimestr.  de  histol.,  etc.,  n°  2,  1888  (Traduit  en  allemand  dans  Internat.  Monatssch. 
f.  Anat.  u.  Physiol.,  1889).  —  Estructura  de  los  centros  nerviosos  de  las  aves.  Rev.  tri- 
mestr. de  histol.,  etc.,  n°  1,  Mayo,  1888. 
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Connex io n 
de  la  pointe  de 
pinceau  avec 
le  début  de 
l'axone  de 
Purkinje. 


café  clair  ou  rouge  brique.  Quant  au  nid  lui-même,  il  est  dû  au  concours 
d'un  grand  nombre  de  branches  descendantes  et  ramifiées  qui  proviennent 
de  plusieurs  cylindres-axes  de  cellules  étoilées.  Un  détail  à  ajouler  :  l'extré- 
mité du  pinceau  entoure  la  partie  initiale,  non  myélinisée,  du  cylindre-axe 
des  cellules  de  Purkinje  et  se  prolonge  sur  elle  (figs.  16  e,  et  23).  Cette  dis- 
position est  portée  à  son  maximum  chez  les  oiseaux  (fig.  17,  B).  Lorsque 
les  cylindres-axes  de  Purkinje  se  dirigent  obliquement,  les  pinceaux, 
obligés  de  les  suivre,  s'inclinent  dans  le  même  sens. 

«  Cette  articulation  entre  la  pointe  des  nids  et  le  cylindre-axe  des  cel- 
lules de  Purkinje  est  également  visible  sur  les  coupes  colorées  par  l'acide 
osmique  ou  par  le  mélange  d'acide  osmique  et  de  nitrate  d'argent,  appelé 
liquide  de  Boveri.  Dans  ces  préparations,  le  pinceau  se  montre  sous  la 
forme  d'un  cône  de  substance  à  la  fois  fibreuse  et  granuleuse,  teintée  légère- 


Fig.  21.  —  Un  fragment  de  la  couche  plexiforme  ;  cobaye  âgé  de  deux  mois. 

Méthode  de  Gols>ï. 


A,  cylindre-axe  d'une  cellule  à  corbeilles;  —  B,  une  cellule  à  corbeilles  ;  —  C,  fibre  grimpante  ;  — 
a,  b,  collatérales  semblant  former  des  nids  lâches  autour  des  cellules  à  corbeilles  ;  —  c,  appen- 
dices collatéraux  ou  denticules,  des  branches  axiles  formant  les  corbeilles. 


Epaisseur  et 
c  ollatèrales 
variables  de 
l  axone  à  cor- 
l/eilles  suivant 
l.s  niveaux. 


ment  en  brun  par  l'acide  osmique  et  placée  au-dessous  des  cellules  de  Pur- 
kinje. Le  cylindre-axe  de  ces  corpuscules  traverse  l'axe  du  pinceau  et  ne  se 
recouvre  de  myéline  que  précisément  un  peu  au  delà  de  sa  pointe.  » 

Ici  s'arrêtent  les  renseignements  qu'il  nous  fut  possible  de  fournir,  en 
1888,  sur  les  cylindi es-axes  des  cellules  étoilées  et  sur  les  corbeilles  péri- 
cellulaires  dues  à  la  réunion  de  leurs  collatérales  descendantes.  Nous  allons 
exposer  maintenant  ceux  que  des  recherches  ultérieures  nous  ont  permis 
de  recueillir. 

En  thèse  générale,  le  cylindre-axe  et  ses  branches  sent  d'autant  plus 
épais  que  leur  cellule  d'origine  est  placée  plus  bas  dans  la  couche  plexi- 
forme. C'est  ainsi  que  les  fibres  axiles  transversales,  situées  dans  l'étage  des 
cellules  de  Purkinje,  sont  les  plus  épaisses  de  toutes  et,  en  même  temps,  les 
plus  abondamment  pourvues  de  collatérales  ;  la  figure  23,  en  6,  en  donne  la 
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preuve.  La  même  figure  montre,  en  C,  que  les  fibres  qui  se  trouvent  clans 
la  région  moyenne  de  la  couche  plexiforme  sont,  au  contraire,  beaucoup 
plus  minces  et  n'envoient  aux  nids  que  deux  ou  trois  branches  grêles  et 
longues.  Chez  les  animaux  adultes,  les  branches  formatrices  des  corbeilles 
sont  très  épaisses  ;  des  denlicules  ou  appendices  collatéraux  courts  les 
recouvrent,  comme,  par  exemple,  chez  le  lapin  et  le  cobaye  (fig.  ai,  c). 

On  peut  distinguer,  sous  le  rapport  du  nombre  et  de  la  position  des  colla- 
térales émises  par  les  cylindres-axes,  deux  variétés  de  cellules  à  corbeilles. 
i°  Dans  l'une,  l'axone  horizontal  et  très  long  projette,  pendant  tout  son  par- 
cours, des  branches  descendantes,  et  se  termine  lui-même  en  participant  à 
un  nid,  tout  comme  l'un  quelconque  de  ses  rameaux  (fig.  23,  B)  ;  2°  dans 
l'autre,  le  cylindre-axe  produit  aussi  des  branches  descendantes  épaisses, 
mais  uniquement  dans  la  première  moitié  ou  le  premier  tiers  de  son  trajet  ; 
pendant  le  reste  de  son  itinéraire,  il  ne  donne  naissance  qu'à  un  nombre 
fort  restreint  de  collatérales  minces,  à  parcours  variable  et  uniquement 
distribuées  dans  la  zone  moléculaire.  Il  n'est  pas  rare  que  le  cylindre-axe 
se  bifurque  ;  chacune  de  ses  branches  fournit  alors  des  collatérales  à  deux 
séries  de  corbeilles  (fig.  23,  C).  Parfois,  la  partie  terminale  des  cylindres- 
axes  qui  se  dédoubler!  ainsi,  s'amincit  considérablement  ;  mais,  même, 
dans  ce  cas,  elle  envoie  quelques  ramuscules  fins  et,  pour  ainsi  dire,  rudi- 
mentaires  aux  nids  péricellulaires  (fig.  20,  6).  Pour  en  finir  avec  ces  varié- 
tés, ajoutons  qu'il  existe  tous  les  passages  entre  les  cellules  à  corbeilles  et 
les  neurones  étoilés  à  cylindre-axe  horizontal,  placés  plus  en  dehors,  vers 
la  périphérie.  Les  branches  collatérales,  issues  de  ces  derniers  corpuscules, 
ne  descendent  jamais  jusqu'aux  cellules  de  Purkinje,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  loin. 

La  longueur  du  cylindre-axe  autoriserait  aussi  à  faire  des  distinctions 
parmi  les  cellules  à  corbeilles.  Les  unes  ont  un  axone  relativement  court  ;  on 
en  peut  apercevoir  la  naissance  et  la  terminaison  dans  une  seule  et  même 
coupe,  car  il  n'embrasse  dans  ses  branches  qu'une  série  de  huit  à  dix 
neurones  de  Purkinje  ;  les  autres  possèdent,  au  contraire,  un  cylindre-axe 
extrêmement  long,  si  long  même  qu'il  ne  se  colore  jamais  entièrement.  Men- 
tionnons enfin  la  disposition  suivante,  déjà  signalée  par  Golgi  et  relative- 
ment constante  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux:  le  cylindre-axe,  à  ses 
débuts,  décrit  un  grand  crochet  ou  une  boucle  qui  le  fait  changer  de 
niveau  ;  néanmoins  il  finit  par  devenir  transversal  et  se  bifurque  même 
parfois  non  loin  de  son  origine.  Ces  courbes  se  produisent  quelquefois  à 
une  grande  distance  du  point  de  départ  de  l'axone,  au  voisinage  même  de  sa 
terminaison  (fig.  16).  Nous  reviendrons  sur  ces  courbes  et  sur  leur  signi- 
fication quand  nous  étudierons  l'histogenèse  du  cervelet. 

L'application  des  méthodes  neurofibrillaires  aux  cellules  à  corbeilles  a 
permis  d'y  révéler  un  certain  nombre  de  détails  nouveaux  que  nous  allons 
résumer  ici.  La  charpente  filamenteuse  de  ces  neurones  est  très  lâche,  très 
délicate  (fig.  22,  A,  B,  D)  ;  elle  se  condense  en  sommet  de  cône  pour  for- 
mer le  cylindre-axe.  Ce  sommet  du  cône  protoplasmique  est  d'une  telle 
finesse  qu'il  faut  user  des  objectifs  apochromatiques  les  plus  puissants  pour 
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le  distinguer.  Tout  le  faisceau  des  neurofibrilles  qui  y  convergent  semble 
se  fondre  à  son  niveau  en  un  seul  et  unique  filament  extrêmement  ténu  et 
pâle  ;  puis,  brusquement,  les  neurofibrilles  se  multiplient  ;  un  faisceau  épais 
de  fibrilles  intensément  colorées  remplace  le  filament  unique  et  pâle.  Elles 
se  multiplient  encore  pour  former  les  branches  secondaires  qui  donnent 
naissance  aux  corbeilles  (fig.  22,  a). 


Fig.  22.  —  Portion  d'une  coupe  de  cervelet  ;  chien  adulte. 
Méthode  au  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  B,  C,  D,  cellules  étoilées  de  la  couche  moléculaire  ;— E,F.G,  massues  nerveuses  provenant  de 
fibres  retardataires  ;  —  H,  cellules  de  Purkinje  ;  —  a,  portion  rétrécie  du  cylindre-axe  ;  —  6,  colla- 
térales ascendantes  du  cylindre-axe  ;  —  c,  pointes  des  ramifications  du  cylindre-axe  des  cellules 
à  coibeilles  ;  —  ci,  les  ramifications  du  cylindre-axe  des  cellules  à  corbeilles. 

Si  Ton  compare  des  préparations  au  chromate  d'argent  ou  au  bleu  de 
méthylène  à  des  coupes  imprégnées  par  le  nitrate  d'argent  réduit,  on  ne  peut 
manquer  d'être  frappé  par  la  différence  que  présentent  les  diamètres  de  la 
portion  initiale  de  l'axone,  car  cette  portion  est  infiniment  plus  ténue  dans 
les  secondes  que  dans  les  premières.  On  en  conclut  très  légitimement  qu'il 
doit  exister  autour  du  faisceau  neurofibrillaire  une  couche  épaisse  de  neu- 
roplasma. 
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Les  nids  péricellulaires  dont  nous  venons  d'achever  la  description  consti- 
tuaient, au  moment  où  nous  les  avions  fait  connaître,  la  première  observation 
positive  d'une  terminaison  de  cylindre-axe  dans  la  substance  grise.  Leur  exis- 
tence établissait  trois  faits,  ainsi  que  nous  le  faisions  remarquer  dans  la  mo- 
nographie que  nous  avons  citée  si  souvent  :  1°  les  courants  nerveux  peuvent  se 
propager  par  contact  ;  ils  passent  d'un  corpuscule  à  l'autre  à  travers  le 
ciment  intercellulaire  ;  2"  les  arborisations  axiles  peuvent  être  le  point  de 
départ  des  ondes  nerveuses,  tandis  que  le  corps  de  la  cellule  en  est  le  point 
récepteur  ;  3°  la  partie  initiale  du  cylindre-axe,  dépourvue  de  myéline,  est  sus- 
ceptible de  recevoir  les  courants,  tout  comme  le  corps  du  neurone. 

Les  découvertes  non  moins  intéressantes  que  nous  finies  bientôt  dans  le 
cervelet  et  tous  les  travaux  que  nous  exécutâmes  ensuite  sur  l'anatomie  fine  de 
la  moelle,  des  ganglions  rachidiens,  des  lobes  optiques,  du  bulbe  olfactif,  de 
la  rétine,  du  cerveau,  etc.,  prouvèrent  que  le  fait  de  relation  intercellulaire  ainsi 
trouvé  par  nous  n'était  pas  un  cas  particulier  et  anormal  ;  ils  prouvèrent  aussi 
que  nous  avions  découvert  de  la  sorte  la  formule  vraie  du  mode  de  connexion 
des  neurones  et  celle  du  passage  des  courants  dans  les  centres  nerveux. 

Les  premières  confirmations  furent  apportées  par  Kôlliker  1  ;  il  donna  aux 
nids  et  pinceaux  axiles,  découverts  par  nous,  le  nom  de  corbeilles  fibrillaires 
{Faserkorbe,  en  allemand)  et  aux  cellules  étoilées  qui  les  produisent,  celui 
de  cellules  à  corbeilles  (Korb:ellen)  ;  ces  désignations  sont  devenues  clas- 
siques. 

Van  Gehuchten  2,  Retzius 3,  Falcone  ',  Lugaro,  Azoulay,  Smirnow,  Held, 
Dogiel  et  bien  d'autres  encore  constatèrent  également  l'existence  des  corbeilles 
et  acceptèrent  l'interprétation  physiologique  que  nous  en  avions  donnée.  La 
simplicité  du  sujet  ne  leur  permit  d'ajouter  à  notre  description  qu'un  petit 
nombre  de  détails  nouveaux. 

La  découverte  des  pinceaux  descendants  est  venue  fort  à  propos  rendre 
compte  d'un  aspect  que  le  corps  des  cellules  de  Purkinje  présente  sur  son 
contour,  lorsqu'on  étudie  ces  neurones  par  les  méthodes  de  coloration  non 
électives.  Cet  aspect,  qui  provoqua  bien  des  hésitations  et  des  erreurs,  est  le 
suivant  :  le  corps  porte,  à  sa  partie  inférieure,  une  masse  granuleuse  abon- 
dante, sillonnée  de  vacuoles  ou  de  fentes  et  enveloppée  dans  un  sac  ou  prolon- 
gement de  la  capsule  cellulaire.  Denissenko,  qui  avait  fait  cette  remarque,  alla 
jusqu'à  penser  que  chez  les  oiseaux  cette  masse  granuleuse  était  formée  par 
un  peloton  de  fibres  nerveuses  renfermé  dans  le  sac.  Berkley5,  frappé  du 
même  aspect,  fit  de  cette  masse  une  grosse  capsule;  enfin,  Weigert0  tendit  à 
l'envisager  comme  un  plexus  de  filaments  névrogliques,  erreur  vraiment  impar- 
donnable de  la  part  d'un  histologiste  d'une  telle  valeur.  II  s'agissait  là,  comme 
on  l'a  sans  doute  deviné,  des  pointes  de  pinceau. 
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Aspects 
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1.  Kôlliker,  Das  Kleinhirn.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  XLIX,  H.  4,  1890. 

2.  Van  Gehuchten,  La  structure  des  centres  nerveux;  la  moelle  épinière  et  le  cer- 
velet. La  Cellule,  t.  VI,  fasc.  2,  1890. 

3.  Retzius,  Die  nervôsen  Elemente  der  Kleinhirnrinde.  Biol.  Unlersuch.  N.  F., 
Bd.  III,  1892. 

4.  Falcone,  La  corteccia  del  cervelletto.  Napoli,  1893. 

5.  Berkley,  The  cerebellar  cortex  of  the  dog.  John  Ilopkiiïs  Hospital  Reports,  vol.  III, 
nos  4,  5  et  6,  Baltimore,  1893.  (Cet  auteur  ne  semble  pas  avoir  eu  connaissance  de  nos 
travaux  sur  le  cervelet.) 

6.  Weigert,  Beitriige  zur  Kenntniss  der  normalen  menschlichen  Neuroglia,  etc. 
Frankfurt  am  Main,  1895. 
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Held  1  est  un  de  ceux  qui  ont  étudié  de  la  façon  la  plus  minutieuse  les  nids  ou 
corbeilles  terminales.  Il  a  appliqué  à  ces  éléments  la  méthode  de  Golgi  ainsi 
que  ses  procédés  de  coloration  des  granules  ou  bioblastes  d'Altmann.  Il  a  prouvé, 
à  l'aide  de  ces  dernières  techniques,  que  les  branches  épaisses  et  variqueuses 
des  nids  renferment  un  grand  nombre  de  ces  granules  fuchsinophiles  ou  neu- 
rosomes. Il  est  parvenu  également,  en  certain  cas,  à  imprégner  simultanément 
par  le  bichlorure  de  mercure  la  corbeille  et  le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje. 
Cette  simultanéité  de  coloration  implique,  selon  Held,  une  intimité  plus  grande 
qu'on  ne  se  figure  d'ordinaire  entre  le  corps  de  la  cellule  et  le  nid  qui  l'englobe. 
D'après  lui,  encore,  les  terminaisons  axiles  qui  forment  les  nids  s'incrusteraient 
dans  le  protoplasma  du  corps  de  la  cellule  chez  les  adultes,  d'où  une  adhérence 
si  étroite  entre  ces  deux  facteurs  qu'elle  équivaut  à  une  anastomose. 

Que  quelques  fibres  intérieures  du  nid  soient  accolées  étroitement  au  corps 
de  la  cellule  de  Purkinje,  nous  ne  le  nions  pas  ;  mais  nous  ne  pouvons  admettre 
l'incrustation  ;  nous  n'envisageons  pas  non  plus  l'imprégnation  simultanée 
et  d'ailleurs  très  rare  des  deux  facteurs  de  l'articulation  comme  un  argument 
sérieux  en  faveur  de  leur  continuité  ou  de  leur  soudure.  Au  reste,  il  arrive 
souvent  que  le  ciment  intercellulaire  s'imprègne  en  même  temps  que  les  élé- 
ments ;  lorsque  cette  simultanéité  de  coloration  se  produit,  il  en  résulte  une 
apparence  de  continuité  qui  peut  conduire  à  de  graves  erreurs.  D'autre  part, 
un  grand  nombre  des  fibres  qui  forment  les  nids  n'adhèrent  nullement  au 
corps  de  la  cellule  de  Purkinje;  elles  n'y  touchent  même  pas,  car  elles  s'en  trou- 
vent éloignées  et  plongées  dans  un  ciment  granuleux  (fïgs.  20  et  23).  C'est 
môme  cet  écartement  relatif  de  certaines  branches  qui,  au  début  de  nos 
recherches  sur  les  nids  péricellulaires,  nous  fit  penser  à  une  communication  à 
distance  entre  les  neurones,  à  une  sorte  d'induction.  Notre  opinion  est  diffé- 
rente actuellement,  puisque  nous  croyons  que  cette  communication  se  réalise 
grâce  au  pouvoir  conducteur  du  ciment  péricellulaire.  La  discussion  à 
laquelle  nous  venons  de  soumettre  la  théorie  de  l'incrustation  de  Held  nous 
amène  donc  à  considérer  les  faits,  sur  lesquels  s'appuie  cet  auteur,  comme  des 
cas  exceptionnels  ou  des  produits  artificiels  des  méthodes  employées. 

L'existence  des  nids  péricellulaires  a  été  également  constatée  par  Dogiel  î 
chez  les  oiseaux  à  l'aide  de  la  technique  au  bleu  de  méthylène  d'Ehrlich.  Nous 
sommes  parvenu  aussi  à  les  voir  chez  le  pigeon  et  la  poule  par  ce  procédé  ; 
mais  l'imprégnation  en  est  très  difficile  et  inconstante.  Malgré  des  tentatives 
réitérées  sur  le  cervelet  des  mammifères,  nous  n'avons  même  jamais  pu  teindre 
en  bleu  que  les  cylindres-axes  horizontaux  des  cellules  étoilées,  et  très  incom- 
plètement, au  surplus.  Les  corbeilles  résistent  donc  tout  à  fait  à  la  coloration 
par  le  bleu  de  méthylène  et  ressemblent  en  cela  à  presque  toutes  les  arborisa- 
tions axiles  terminales  des  cellules  à  cylindre-axe  court. 

Les  méthodes  de  coloration  des  neurofibrilles  ont  été,  à  leur  tour,  un  nou- 
veau moyen  d'étude  des  corbeilles  de  Purkinje  entre  les  mains  de  Bethe  3  et  de 
Bielschowski  aidé  de  Wolff4.  Elles  ont  conduit  ces  savants  à  des  conclusions 


1.  Held,  Beitrage  zur  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsatze.  Arch.  f.  Anal, 
u.  Physiol.,  Anat.  Abtheil.,  1897. 

2.  Dogiel,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  etc.  Bd.  XLVII,  1896. 

3.  A.  Bethe,  Ueber  Neuroflbrillen  in  der  Ganglienzellen  von  Wh'bellieren,  etc. 
Arch.  f.  mik.  Anat.,  Bd.  LV,  1900. 

4.  Bielschowski  u.  Wolff,  Zur  Histologie  der  Kleinhirnrinde.  Journ.  f.  Psychol.  u. 
Neurol.,  Bd.  IV,  1904. 
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fort  différentes  des  nôtres.  Tandis  que  nous  soutenons  que  es  fibres  des  cor- 
beilles sont  indépendantes  les  unes  des  autres  et  ne  font  que  se  superposer  au 
corps  de  la  cellule  enveloppée,  Bethe,  Bielschowski  l,  Wolff 2  et  Lâche3  affir- 
ment que  ces  fibres  sont  disposées  en  un  réseau  semblable,  en  principe,  au 
reticulum  superficiel  de  Golgi,  reticulum  qui  n'a  rien  de  nerveux  pourtant  ;  ils 
prétendent,  en  outre,  que  des  neurofibrilles  se  détachent  du  réseau  péricellu- 
laire  pour  pénétrer  dans  le  protoplasma  de  la  cellule  de  Purkinje.  Nous  avons 
fait  ailleurs4  la  critique  de  ces  assertions,  erronées  à  notre  avis;  nous  ne  rap- 
pellerons ici  que  deux  faits  qui  y  sont  contraires.  1°  Nous  n'avons  jamais  réussi 
à  découvrir  la  moindre  anastomose  entre  les  fibres  de  la  corbeille  et  cela  dans 
les  préparations  mêmes  de  Bethe  et  de  Bielschowski.  Nous  y  avons  observé, 
par  contre, des  entrecroisements  et  d'étroites  juxtapositions,  qui  n'aboutissaient 
pas  à  une  continuité  des  neurofibrilles.  2°  Il  nous  a  été  impossible  de  voir  des 
neurofibrilles  sortir  des  corbeilles  pour  pénétrer  dans  le  protoplasma  de  la 
cellule  enclose  ou  se  continuer  avec  des  fibres  provenant  d'autres  cellules. 

Certains  auteurs,  et  parmi  eux  Golgi  et  Bielschowski,  admettent  que  les  fibres 
en  pointe  de  pinceau  de  la  corbeille  ne  se  terminent  pas  au  niveau  du  cylindre- 
axe  qu'elles  entourent;  d'après  eux,  ces  fibres  se  prolongent  dans  la  substance 
grise  ou  rebroussent  chemin  pour  se  mêler,  de  nouveau,  aux  filaments  de  la 
corbeille.  Cette  hypothèse  est  en  contradiction  formelle  avec  les  faits.  Les 
méthodes  neurofibrillaires  prouvent,  tout  comme  les  techniques  au  chromate 
d'argent  et  au  bleu  de  méthylène,  que  les  fibres  de  la  pointe  du  pinceau  sont 
parfaitement  libres  et  se  terminent  sur  la  partie  initiale  du  cylindre-axe  de 
Purkinje  (figs.  17  et  22).  Nous  avons  vu  quelquefois,  il  est  vrai,  surtout  chez 
les  oiseaux,  des  fibres  rétrogrades  ;  mais  la  chose  est  exceptionnelle  ;  en  tout 
cas,  ces  fibres  récurrentes  se  terminent,  elles  aussi,  sur  la  cellule  de  Purkinje. 
On  a  décrit  aussi  dans  les  corbeilles  des  terminaisons  en  massues,  semblables 
à  celles  qui  couvrent  les  cellules  motrices;  elles  doivent  être  très  rares,  car 
nous  ne  les  avons  pas  encore  aperçues.  On  trouve  bien  des  terminaisons  de  ce 
genre  ou  des  terminaisons  en  anneaux  aux  environs  des  neurones  de  Purkinje, 
mais  elles  appartiennent  au  cylindre-axe  et  aux  collatérales  de  ces  éléments 
et  non  point  aux  cellules  à  corbeilles. 

Nous  nous  sommes  longuement  étendu  sur  les  collatérales  descendantes 
des  axones  issus  des  cellules  étoilées,  sur  leurs  rapports  avec  les  cellules  de 
Purkinje  et  sur  les  nids  qu'elles  forment;  il  est  temps  de  dire  maintenant  quel- 
ques mots  des  collatérales  ascendantes  de  ces  mêmes  axones.  Ce  sujet  est  fort 
obscur,  ce  qui  explique  la  réserve  que  nous  avons  gardée  sur  ce  point  dans 
nos  précédents  travaux.  Des  observations  relativement  récentes  nous  ont 
conduit  néanmoins  à  penser  que  les  ramuscules  émis  par  ces  collatérales 
ascendantes  entrent  en  contact  avec  les  corps  et  les  dendrites  de  cellules  étoi- 
lées voisines.  Ces  ramuscules  peuvent  former,  comme  nous  l'avons  quelquefois 
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1.  Bielschowski,  Die  histologische  Seite  der  Neuronlehre.  Journ.  f.  Psychol.  a. 
NeuroL,  Bd.  V,  1905. 

2.  Wolff,  Neue  Beitriige  zur  Kenntniss  des  Neurons.  Biol.  Centralblatt,  Bd.  XXV, 
n°'  20,  21  et  22,  1905. 

3.  Lâche,  Sur  les  corbeilles  des  cellules  de  Purkinje.  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol., 
n°  9,  1906. 

4.  Cajal,  Las  células  estrelladas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo,  etc.  Trab.  del 
Lab.  de  Invest.  Biol.,  t.  IV,  1905.  —  L'hypothèse  de  M.  Apathy  sur  la  continuité  des 
cellules  nerveuses  entre  elles,  etc.  Anal.  Anzeiger,  n°s  16-17,  Bd.  XXXIII,  1908. 
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remarqué  (fig.  21,  a,  b),  de  véritables  plexus  péricellulaires.  Quant  à  la  termi- 
naison du  cylindre-axe,  elle  aurait  les  mêmes  rapports  que  les  branches  ascen- 
dantes, quand  elle  ne  participe  pas  à  l'édification  de  corbeilles  autour  des 
cellules  de  Purkinje,  ce  qui  est  fréquent. 

Cellules  étoilées  externes  ou  à  cylindre-axe  court.  —  Dans  les  coupes  de 
cervelet  colorées  par  la  méthode  de  Nissl,  on  aperçoit,  au  niveau  du  tiers 
externe  de  la  zone  plexiforme,  des  cellules  petites,  ovoïdes,  piriformes  ou 
polygonales,  et  irrégulièrement  disséminées.  La  plupart  de  ces  neurones 
semblent  orientés  ou  allongés  dans  le  plan  transversal  des  lamelles.  Si  on 


Fig.  23.  —  Coupe  transversale  de  l'écorce  du  cervelet  ;  lapin  d'un  mois.  Méthode 


A,  B,  grandes  cellules  à  corbeilles;  —  C,  cellule  ne  contribuant  à  la  formation  des  corbeilles  que 
par  ses  collai érales  épaisses  ;  —  D,  corbeille;  —  E,  cellule  étoilée  externe  à  cylindre-axe  fin  et 
très  court;  —  F,  G,  cellules  à  cylindre-axe  décomposé  en  une  ample  arborisation  ;  —  H,  cellule 
étoilée  ;'i  cylindre-axe  horizontal  extrêmement  long. 

étudie  cette  même  région  à  l'aide  du  chromate  d'argent,  on  y  reconnaît 
aisément  deux  types  de  neurones  :  i°  Dans  l'un,  les  corpuscules  sont  petits, 
étoiles,  ovoïdes  ou  fusiformes  ;  les  dendrites,  divergentes  et  finement 
variqueuses  ;  le  cylindre-axe,  très  grêle,  court,  sans  itinéraire  fixe,  et 
terminé  à  faible  distance  par  une  arborisation  libre,  couverte  d'une  multitude 
de  varicosités  ;  2°  dans  l'autre,  les  cellules  sont  généralement  plus  grandes, 
étoilées,  fusiformes  ou  triangulaires  et  pourvues  d'appendices  protoplasmi- 
ques  plus  longs  ;  l'axone,  allongé  transversalement,  parcourt  en  serpentant 
des  espaces  variables  ;  il  se  termine  par  une  arborisation  lâche,  qui  se 
distribue,  ordinairement,  dans  la  moitié  externe  de  la  couche  moléculaire  : 
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il  fournit  pendant  son  trajet  quelques  collatérales  courtes,  ascendantes., 
descendantes  ou  obliques,  qui  se  terminent  dans  la  région  externe  même  de 
la  couche  plexiforme  (figs.  16,  C,  et  2.3,  H). 

La  figure  23  montre,  en  E,  F,  G,  les  principales  variétés  appartenant 
aux  cellules  étoilées  dont  il  est  question  ici.  On  remarquera  que  le  premier 
type  se  subdivise  lui-même  en  deux  espèces,  a)  L'une  d'elles  est  représentée 
par  des  cellules  naines,  plus  ou  moins  fusiformes,  pauvres  en  dendriles  et 
munies  d'un  axone  fin,  dont  les  minuscules  terminaux  sont  en  nombre 
modéré  (fig.  23,  E)  ;  6)  l'autre  renferme  des  neurones  étoilés  plus  grands. 
Dans  cette  dernière  espèce,  les  dendrites  sont  plus  nombreuses  ;  quant  au 
cylindre-axe,  il  épanouit  son  plexus  compliqué  de  rameaux  ascendants  et 
d  escendants  dans  une  grande,  partie  de  l'écorce,  et  jusque  dans  l'étage 
inférieur  de  la  couche  moléculaire,  réservé,  d'habitude,  mais  non  exclusive- 
ment, aux  cellules  à  corbeilles  (fig.  23,  F,  G).  Quelques  cellules  de  cette 
dernière  espèce  peuvent  se  trouver  dans  le  tiers  inférieur  de  la  première 
couche  cérébelleuse  et  envoyer  même  des  ramuscules  aux  corbeilles  termi- 
nales (fig.  16,  C). 

Smirnow1  a  donné  une  bonne  description  et  de  bons  dessins  des  divers 
types  cellulaires  que  nous  venons  d'analyser.  C'est  lui  qui  a  attiré  l'attention 
des  neurologistes  sur  les  cellules  nerveuses  de  la  couche  plexiforme,  dont  le 
cylindre-axe,  au  lieu  de  contribuer  à  la  formation  des  corbeilles  terminales,  se 
termine  par  des  arborisations  libres  dans  les  assises  supérieures  de  cette 
couche. 

Il  faut  reconnaître,  avec  Crevatin  2,  que  ce  type  de  cellule  naine  à  cylindre- 
axe  court  avait  été  vu  avant  Smirnow  par  Fusari3  et  même  par  Ponti 4.  C'est 
pour  cette  raison  que  Crevatin,  qui  l'a  également  observé,  propose  de  lui  donner 
le  nom  de  cellule  de  Fusari  et  Ponti.  Quant  aux  neurones  dont  Smirnow  a  fait 
son  premier  type,  neurones  caractérisés  par  un  cylindre-axe  horizontal  ne 
donnant  point  de  collatérales  aux  corbeilles,  nous  les  avions  déjà  mentionnés 
en  1889.  11  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  se  reporter  à  la  traduction  française 
de  notre  travail  sur  la  couche  moléculaire  5;  on  y  trouve  le  paragraphe  suivant  : 
«  Les  fibres  transversales  (cylindres-axes  des  cellules  éloilées  les  plus  élevées) 
manquent  souvent  de  branches  descendantes  ;  lorsque  celles-ci  existent,  elles  sont 
très  déliées  et  ne  parviennent  pas  jusqu'aux  corps  des  cellules  de  Purkinje;  elles 
ne  forment  pas  non  plus  de  houppes  ou  pinceaux  caractéristiques.  On  peut  en 
dire  autant  de  l'extrémité  du  cylindre-axe  ;  on  la  voit  bien  descendre  et  se 
ramifier,  mais  on  ne  réussit  jamais  à  la  suivre  que  sur  une  petite  étendue.  »  Les 
détails  qu'on  vient  de  lire  se  trouvent  reproduits  aussi,  très  clairement,  dans 

1.  Smirnow,  Ueber  eine  besondere  Art  von  Nervenzellen  der  Molecularschicht  des 
Kleinhirns  bei  erwachsenen  Sâugelieren  und  beim  Menschen.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIII, 
1897. 

2.  Crevatin,  Ueber  die  Zellen  von  Fusari  und  Ponti  ini  Kleinbirn  von  Sàugetieren. 
Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIV,  1898. 

3.  Fusari,  Sull'  origine  délie  fibre  nervose  nello  strato  molecolare  délie  circonvo- 
luzione  cerebellari  dell'  uomo.  Atti  d.  R.  Accad.  d.  Scienze  di  Torino,  vol.  XIX,  188(5. 

4.  Ponti,  Sulla  corteccia  cerebellare  délia  cavia.  Mon.  zool.  ilal.,  1897. 

5.  S.  Bamôn  y  Cajal,  Sur  l'origine  et  la  direction  des  prolongements  nerveux  de  la 
•couche  moléculaire  du  cervelet.  Internat.  Monatsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VI,  H.  1 
<3t  5,  1889. 
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la  figure  8  de  l'opuscule  où  nous  avions  résumé  la  structure  du  système 
nerveux1..  Nous  sommes  donc  quelque  peu  surpris  que  description  et  dessin 
aient  pu  échapper  à  Smirnow,  Ponti  et  Crevatin. 

Quoi  qu'il  en  soit,  Smirnow  est  certainement  l'auteur  qui  a  décrit  avec  le 
plus  de  détails  et  d'exactitude  les  espèces  cellulaires  figurées  par  Fusari  et 
signalées  par  nous.  Nous  ajouterons,  qu'à  notre  avis,  il  est  le  premier  qui  ait 
fait  connaître  la  variété  de  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  pourvu  d'une  arbori- 
sation ample  et  compliquée. 

1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Les  nouvelles  idées  sur  la  structure  du  système  nerveux,  etc. 
Traduction  du  Dr  Azoulay,  Paris,  1894. 


CHAPITRE  II 
COUCHE  DES  GRAINS  OU  DES  CELLULES  NAINES 


COUCHE  DES  CRAINS.  —  GRAINS  ;  LEUR  ARBORISATION  DENDRITIQUE  ET  LEUR  CYLINDRE-AXE; 
FIBRILLES  PARALLÈLES. —  CELLULES  DE  GOLGI  ;  LEURS  VARIÉTÉS. 


COUCHE  DES  GRAINS 

Lorsque  sur  une  coupe  colorée  par  le  carmin,  l'hématoxyline  ou  les  Aspect  et 
anilines  basiques,  on  examine  la  zone  gris  rosé  des  grains  ou  des  cellules  à  limites. 
cylindre-axe  bifurqué,  on  voit  qu'elle  est  formée  par  une  quantité  énorme 
de  petits  noyaux  pressés  les  uns  contre  les  autres  et  colorés  intensément  ; 
on  voit  en  outre,  à  la  périphérie  de  ces  noyaux,  une  bordure  extrêmement 
étroite  de  protoplasma  pâle,  dépourvu  de  tout  amas  ou  granule  chroma- 
tique. Ces  noyaux  ne  sont  autre  chose  que  les  grains,  les  cellules  naines, 
qui  donnent  son  cachet  à  la  couche  qui  les  renferme.  Ils  s'y  trouvent  en 
nombre  si  prodigieux  que  c'est  à  peine  s'il  reste  quelque  petite  place  pour 
les  vaisseaux  et  les  fibres  nerveuses.  Les  grains  sont  limités  en  dehors  par 
la  zone  plexiforme;  ils  touchent  à  ses  cellules  de  Purkinje,  pénètrent  même 
plus  ou  moins  dans  leurs  intervalles  et  s'approchent  ainsi  de  très  près  des 
cellules  à  corbeilles  les  plus  inférieures;  en -dedans,  ils  sont  bornés  par  la 
substance  blanche  ;  quelques-uns  même  l'envahissent  et  s'y  disposent  en 
groupes  linéaires,  entre  ses  faisceaux.  La  couche  des  grains  prend  une 
grande  extension  au  niveau  des  convexités  des  circonvolutions  ;  elle  y  pré- 
sente en  même  temps  une  limite  inférieure  beaucoup  plus  vague  qu'au 
niveau  des  sillons. 

Après  cette  vue  d'ensemble  et  de  simple  reconnaissance,  étudions  en  Éléments 
détail,  au  moyen  de  l'apochromatique  i,3o  par  exemple,  la  constitution  constitutifs. 
intime  de  cette  couche.  Mêlés  aux  grains,  mais  en  proportion  infiniment 
moindre,  nous  apercevrons  trois  sortes  d'éléments,  sans  compter  les  vais- 
seaux et  les  fibres  centripètes  et  centrifuges  ;  ce  sont  les  grandes  cellules 
éloile'es  ou  cellules  de  Golgi,  les  corpuscules  ne'vrogliques,  et  les  îlots 
éosinophiles  ou  protoplasmiques ,  qui,  nous  le  verrons  bientôt,  ne  sont  que 
les  lieux  de  rencontre  ou  d'articulation  des  dendrites  des  grains  avec  les 
fibres  moussues  dont  nous  parlerons  au  chapitre  suivant. 

Rien  n'est  plus  facile  que  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  cellules  Leurscarac- 
naines,  les  neurones  de  Golgi  et  les  corpuscules  névrogliques,  dans  les     li'res  différent 
préparations  au  Nissl;  il  suffit  de  tenir  compte  du  volume  et  de  la  structure 
du  noyau. 


liels. 
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Dans  le  grain,  le  noyau  est  d'une  taille  vraiment  exiguë,  car  c'est  à  peine 
s'il  atteint  5  à  9  t/..  Il  renferme  un  réseau  dense,  englobant  lui-même  des 
amas  volumineux  de  nucléine  ;  ceux-ci  sont  répandus  partout,  aussi  bien 
sous  la  membrane  nucléaire  que  dans  les  régions  centrales.  On  remarque 
souvent,  au  centre,  un  granule  chromatique  épais,  avide  d'hématoxyline  et 
d'anilines  basiques  ;  peut-être  est-ce  l'équivalent  du  nucléole  des  grandes 
cellules  nerveuses  (fîg.  1,  e). 

Le  noyau  est  volumineux,  au  contraire,  dans  les  cellules  de  Golgi 
(fig.  1,  h,  g)  ;  souvent  placé  excentriquement,  il  est  pâle  et  manque  de 
réseau  chromatique  ;  il  contient,  par  contre,  un  gros  nucléole  sphérique. 
Le  protoplasma,  assez  abondant,  de  ces  neurones  possède  quelques  amas 
chromatiques  petits  et  irréguliers. 

Quant  aux  cellules  névrogliques,  relativement  peu  nombreuses,  leur 
noyau  est  un  peu  plus  volumineux  que  celui  des  grains.  On  y  découvre  un 
réseau  lâche,  pâle,  accolé  en  grande  partie  à  la  périphérie.  Ces  corpus- 
cules n'ont  qu'une  faible  masse  protoplasmique,  comme  à  l'ordinaire,  et 
celle-ci  est  incolore. 

Le  quatrième  facteur  de  la  couche  des  grains,  les  îlots  protoplasmiques 
(fig.  1,  /),  se  présente,  sous  la  forme  de  taches  granuleuses,  vacuolaires, 
sans  noyaux  ;  ni  les  anilines  basiques,  ni  le  carmin  n'ont  prise  sur  ces 
points  ;  l'éosine  et  le  carmin  d'indigo  les  teignent  légèrement.  Denissenko, 
qui  les  avait  convenablement  observés,  les  considéra  comme  des  cellules 
spéciales,  pâles,  incolorables  par  l'hématoxyline;  la  dénomination  de  taches 
éosinophiles  ou  groupes  de  cellules  éosinophiles  qu'il  leur  donna,  est  la 
preuve  de  son  erreur,  puisque  ce  sont  des  points  d'articulations  axo-dendri- 
tiques. 

Nous  allons,  maintenant,  étudier  en  détail  les  quatre  éléments  qui  en- 
trent dans  la  constitution  de  la  couche  des  grains,  en  nous  guidant  sur  les 
préparations  au  chromate  d'argent. 

Cellules  naines  ou  neurones  à  cylindre-axe  bifurqué  (grains  des  auteurs). — 
La  description  qui  va  suivre  est  celle  que  nous  avons  donnée  en  1888  f. 
Historique.  «  On  a  beaucoup  discuté  sur  la  morphologie  des  grains  avant  la  décou- 

verte de  la  méthode  de  Golgi.  Cela  tient  à  ce  que  les  procédés  d'analyse 
appliqués  à  ces  corpuscules  singuliers,  la  dissociation,  le  carmin,  etc.,  ne 

1.  On  nous  excusera  de  reproduire  littéralement  notre  description  de  1888.  Il  nous 
eût  été  impossible  d'ailleurs  d'exposer  plus  clairement  la  morphologie  des  grains. 
Mais  nous  avons  une  autre  raison  pour  agir  ainsi.  Bien  que  le  résultat  de  nos 
recherches  ait  été  publié  dans  une  revue  allemande,  Y  Internationale  Monalsschrifl  fur 
Anatomie  und  Physiologie  des  années  1888  et  1890,  la  plupart  des  savants  n'en  ont 
pas  pris  connaissance  dans  le  texte  original  ;  ils  ont  puisé  leurs  renseignements  dans 
les  comptes  rendus  de  la  monographie  de  Kôlliker.  Il  s'en  est  suivi  des  erreurs  et  des 
omissions  dans  les  citations  qu'ils  ont  faites  de  nos  idées.  C'est  pour  éviter  le  retour 
de  ces  faits  que  nous  avons  pris  la  liberté  de  remettre  sous  les  yeux  du  lecteur  les 
passages  relatifs  à  ce  point  particulier.  La  description  des  corbeilles  terminales,  que 
nous  avons  donnée  précédemment,  a  été  tirée,  pour  la  même  raison,  d'un  travail  qui 
parut  dansla  Eeuista  trimeslral  de  Histologia  normal  y  patolôgica,  n°  1,  Agosto  de  1888, 
sous  le  titre  :  Sobre  las  fibras  nerviosas  de  la  capa  moleeular  del  cerebelo. 
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permettent  guère  d'en  élucider  la  nature.  Voici  à  quoi  on  était  arrivé  cepen- 
dant. Gerlacli  avait  reconnu  les  expansions  de  ces  grains  mais  il  se  trompa 
en  les  croyant  anastomosées  entre  elles.  Rutkowsky,  Schultze  et  Meynert 
étaient  du  même  avis,  à  quelques  légères  variantes  près.  Henle,  après 
avoir  étudié  les  grains  par  la  dissociation,  les  regarda  comme  des  éléments 
nerveux  fusif ormes,  ayant  un  prolongement  axile  enveloppé  d'une  gaine  de 
myéline.  Enfin,  Denissenko  niait,  sans  motif  valable,  l'existence  des  expan- 
sions dans  les  grains  qu'il  appelait  cellules  à  hématoxyline  (Hœmatoxylin- 
zellen),  et  Schwalbe  penchait  pour  l'opinion  de  Henle. 

«  En  leur  appliquant  son  excellente  méthode,  Golgi  parvint  à  voir  que 
ces  éléments  énigmatiques  étaient  des  corpuscules  nerveux,  pourvus  d'un 
cylindre-axe  et  de  trois  ou  quatre  dendrites.  Ces  dendrit.es  se  terminent, 
d'après  lui,  par  une  petite  masse  de  substance  granuleuse  à  laquelle  contri- 
buent aussi  des  prolongements  protoplasmiques  appartenant  à  des  grains 
voisins  ;  c'est  là  une  disposition  vraiment  étrange  qui  va  à  rencontre  de 
tout  ce  que  nous  savons  sur  la  manière  dont  se  terminent  ces  expansions. 

«  Quant  au  cylindre-axe  »,  nous  rapportons  les  propres  paroles  de  Golgi, 
«  il  se  comporterait  de  diverses  façons.  Parfois,  il  descend  verticalement, 
puis  remonte,  décrit  ainsi  un  arc  d'étendue  variable  et  fournit  pendant  son 
trajet  des  filaments  latéraux  qui  se  répandent  dans  la  zone  granuleuse  ; 
d'autres  fois,  il  chemine  horizontalement  et  projette  de  nombreuses  fibrilles 
ramifiées  qui  descendent  verticalement  au  travers  de  la  couche  des 
grains...  »  Plus  loin,  Golgi  ajoute  :  «  La  ténuité*  extrême  de  cette  expansion 
rend  difficile  la  connaissance  de  son  trajet.  Une  fois,  cependant,  j'ai  pu  la 
voir  se  continuer  par  des  fibres  nerveuses  qui  traversaient  la  couche  des 
grains.  »  De  quelle  sorte  étaient  ces  fibres?  venaient-elles  de  la  substance 
blanche?  Golgi  ne  le  spécifiait  pas. 

«  Nos  recherches  sur  la  morphologie  des  grains  chez  divers  vertébrés 
prouvent  que  Golgi  s'est  trompé  tant  au  point  de  vue  des  rapports  des  den- 
drites qu'à  celui  de  l'itinéraire  et  des  relations  du  cylindre-axe.  » 

Dendrites.  —  Voici  ce  que  nous  disions  sur  ces  appendices  en  1888  : 

«  Les  dendrites,  au  nombre  de  troix  à  six,  se  terminent  à  une  faible 
distance  de  leur  cellule  d'origine  par  une  courte  arborisation.  Celle-ci  est 
formée  de  ramuscules  variqueux,  isolés  et  libres,  tout  à  fait  comparables  à 
ceux  de  la  ramification  nerveuse  décrite  par  Rouget  dans  la  plaque  motrice 
des  muscles.  Ces  expansions  rayonnent  en  tous  sens  autour  du  corpuscule  ; 
néanmoins,  celles  qui  se  dégagent  des  grains  logés  dans  la  substance 
blanche  se  portent  souvent  vers  la  périphérie  ;  ce  détail  est  fort  important 
pour  juger  de  la  fonction  des  dendrites.  » 

Nous  avons  encore  à  ajouter  un  fait  intéressant  à  la  description  qui 
précède.  Ce  fait,  dont  la  connaissance  est  due  à  des  recherches  postérieures, 
est  le  suivant.  Toutes  les  arborisations  terminales  formées  par  les  dendrites 
des  grains  convergent  vers  les  îlots  éosinophiles  ou  granuleux  ;  elles  s'y 
portent  isolément  ou  réunies  à  d'autres  fournies  par  des  neurones  sembla- 
bles et  plus  ou  moins  distants  et  s'y  engrènent  avec  les  rosaces  des  fibres 
moussues.  Celte  disposition,  si  curieuse,  n'est  pas  visible  seulement  à  l'aide 
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de  la  méthode  de  Golgi  ;  on  la  constate  tout  aussi  clairement  dans  les 
préparations  effectuées  par  le  bleu  de  méthylène  d'Ehrlich  (figs.  24  et  28). 
Held  1  l'a  également  observée,  après  nous  il  est  vrai,  et  en  a  publié  un 
dessin  fort  exact. 

Ce  même  auteur,  qui  donne  aux  îlots  protoplasmiques  le  nom  de  glo- 
mérules  cérébelleux,  y  aurait  vu  par  la  méthode  d'Altmann  un  grand  nom- 


Aspecl  des 
dendrites  : 

1° parle  bleu 
de  méthylène. 


Fig.  24.  —  Coupe  transversale  d'une  portion  de  lamelle  cérébelleuse  ;  lapin  âgé  de 

deux  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  avec  les  fibrilles  parallèles  vues  en  section  optique  ;  —  B,  zone  des  grains  ; 
—  C,  substance  blanche  ;  —  a,  cylindre-axe  très  fin  des  grains  ;  —  6,  arborisation  digitiforme 
des  dendrites  des  grains  ;  —  c,  paquets  de  cylindres-axes  des  grains. 

bre  de  neurosomes  ou  granulations  fuchsinophiles,  contenues,  exclusive- 
ment, dans  les  excroissances  des  fibres  moussues. 

Les  observations  de  Dogiel  sur  le  cervelet  des  oiseaux  et  les  nôtres  sur 
celui  des  mammifères,  tels  que  chien,  chat  ot  lapin,  prouvent,  en  outre,  que 
les  dendrites  des  grains  prennent  très  bien  le  bleu  de  méthylène. 

L'aspect  de  l'arborisation  terminale  de  ces  appendices  protoplasmiques 


1.  Held,  Beitrâge  zur  Structur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsatze.  Dritte  Abhand- 
lung.  Archiu  f.  Anal.  u.  Physiol.  ;  Anal.  Abîheil.,  1897.  Planche  XIII,  fig.  6. 
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est  quelque  peu  variable  dans  les  préparations  effectuées  par  la  méthode 
d'Ehrlich.  Tantôt,  cette  arborisation  est  fortement  colorée  en  bleu  et  son 
image  est  exactement  celle  que  l'on  voit  dans  les  coupes  au  chromate  d'ar- 
gent; tantôt,  elle  paraît  extrêmement  variqueuse,  comme  si  l'eau  de  la  solu- 
tion du  bleu  avait  gonflé  et  imbibé  ses  extrémités  (fïg.  28,  b).  Quel  que  soit 
son  aspect,  la  ramification  terminale  est  toujours  indépendante,  sans  trace 
d'anastomoses.  On  voit  parfois  des  dendrites  bifurquées  (figs.  24  et  28)  dans 
les  coupes  imprégnées  par  les  procédés  d'Elirlich  et  de  Golgi  ;  on  peut  en 
voir  aussi  d'autres  qui  sont  pourvues  d'une  branche  collatérale  plus  courte 
que  la  terminale,  mais  ayant,  comme  elle,  sa  ramure  à  l'extrémité. 


Fig.  25.  —  Portion  de  la  couche  des  grain?  ;  chat  adulte.  Méthode  du  nitrate 

d'argent  réduit. 

A,  grain  ;  —  B,  cellule  étoilée  ou  de  Golgi  ;  —  a,  arborisation  dendritique  des  grains  ;  -  6,  libres 
moussues  passant  à  côté  des  cellules  de  Golgi  ;  —  c,  tronc  d'une  fibre  moussue  ;  —  d,  arborisa- 
tion d'une  fibre  moussue. 


La  charpente  neurofibrillaire  des  grains  ne  s'imprègne  que  chez  certains 
animaux.  Nous  en  montrons  l'aspect,  en  A,  sur  la  figure  25,  d'après  des  pré- 
parations de  cervelet  du  chat.  Les  neurofibrilles,  disposées  en  couche  très 
mince  autour  du  noyau,  se  condensent  dans  les  dendrites,  au  point  d'y  paraître 
complètement  fusionnées  ;  il  semble  n'en  exister  plus  qu'une,  librement  ter- 
minée d'ailleurs,  dans  les  digitations  parvenues  aux  glomérules  cérébelleux. 

La  6e  formule  d'imprégnation  de  notre  procédé  au  nitrate  d'argent 
réduit  révèle  dans  le  protoplasma  somatique  des  grains  une  ligne  noire, 
très  ténue,  qui  est  peut-être  un  appareil  lubuleux  de  Golgi-Holmgren  fort 
simplifié.  On  voit,  d'après  la  figure  5,  en  D,  que  ce  diverticule  est  logé  dans 
la  zone  la  plus  épaisse  du  proloplasma  cellulaire. 

il  5 


2°  par  les 
méthodes  neu- 
rofibr  Maires. 


Appareil  de 
Golgi-Holm- 
gren dans  le 
corps  des 
grains. 
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Origine. 


Trajet;  bi- 
furcation en 
fibrilles  paral- 
lèles. 


Collatérale. 


Orientation 
des  fibrilles 
parallèles. 


Cylindre-axe  des  grains.  —  Cet  axone  est  d'une  très  grandes-ténuité  ; 
c'est  peut-être  même  le  plus  grêle  que  l'on  connaisse  dans  le  système  ner- 
veux. Son  point  de  départ  se  trouve  parfois  sur  le  corps  du  grain,  mais  plus 
souvent  sur  une  branche  protoplasmique  ;  nous  avons  déjà  attiré  l'attention 
sur  ce  détail  singulier  dans  les  Généralités.  Quant  à  son  trajet,  voici  ce  que 
nous  en  disions  en  1888. 

«  Aussitôt  né,  le  cylindre-axe  s'amincit  et  se  met  à  serpenter  à  travers 
la  zone  des  grains  ;  il  aborde  la  couche  moléculaire  en  passant  entre  les 
cellules  de  Purkinje,  et  se  termine  par  une  bifurcation  en  T,  c'est-à-dire  par 
deux  fibres  perpendiculaires  à  la  direction  du  tronc  originel.  Chacune  de  ces 
fibres  s'étend,  en  sens  contraire,  selon  le  grand  axe  de  la  circonvolution 
cérébelleuse,  et  lui  est  exactement  parallèle.  Pour  les  distinguer  du  cylindre- 
axe  primitif  et  rappeler  en  même  temps  leur  orientation,  nous  donnerons  à 
ces  nouvelles  fibrilles  le  nom  de  fibrilles  parallèles  ou  longitudinales. 

«  Chacun  des  grains  est  représenté  dans  la  zone  moléculaire  par  deux  de 
ces  fibrilles  longitudinales  qui  remplissent  tous  les  vides  laissés  par  les 
cellules  de  cette  couche.  Les  cylindres-axes  des  grains,  situés  les  plus  bas, 
se  terminent  en  fibrilles  parallèles  dans  les  étages  les  plus  inférieurs  de  la 
couche  moléculaire  ;  ceux  qui  proviennent  des  grains  les  plus  élevés  éten- 
dent au  contraire  leurs  fibrilles  terminales  dans  les  couches  les  plus  superfi- 
cielles de  la  circonvolution  '. 

«  Pendant  son  passage  à  travers  la  couche  des  grains,  le  cylindre-axe  est 
plus  ou  moins  tortueux,  mais  toujours  ascendant  ;  il  monte,  au  contraire, 
presque  en  ligne  droite,  perpendiculairement  à  la  surface  des  lamelles  céré- 
belleuses, dès  qu'il  atteint  la  couche  moléculaire. 

«  Nous  avons  remarqué,  de  temps  à  autre,  qu'une  fois  le  défilé  des  cellules 
de  Purkinje  franchi,  le  cylindre-axe  émet  une  mince  collatérale,  tantôt 
longue,  tantôt  courte,  mais  semblable  à  une  fibrille  parallèle.  Cette  éven- 
tualité, extrêmement  rare,  hâtons-nous  de  le  dire,  prouve  que  le  nombre 
des  fibrilles  parallèles  peut  être  supérieur  au  double  de  celui  des  grains  2. 

«  Les  fibrilles  longitudinales  constituent  un  système  de  filaments  très 
déliés,  variqueux  cependant,  étendus  parallèlement  à  la  direction  des  lamelles 
cérébelleuses,  et  cela  d'une  façon  régulière  et  tout  à  fait  constante.  La  régu- 
larité et  la  fixité  de  cette  orientation  sont  telles  qu'elles  peuvent  servir  à 
déterminer  le  plan  dans  lequel  les  coupes  ont  été  exécutées.  C'est  ainsi  que 
dans  les  sections  perpendiculaires  au  grand  axe  des  circonvolutions  céré- 
belleuses, elles  apparaissent  coupées  en  travers,  et  formep.t  un  pointillé  fin 
et  dense  (fig.  24,  A).  Les  sections  tangentielles  ou  longitudinales  en  mon- 
trent au  contraire  toute  la  longueur  et  tous  les  détails  (fig.  26,  6). 


1.  Lugaro  attribue  cette  dernière  remarque  à  Van  Gehuchten.  Cela  semble  indiquer 
qu'aucun  de  ces  deux  auteurs  n'a  lu  notre  travail  original.  Ajoutons  que  la  disposi- 
tion à  laquelle  nous  faisons  allusion,  bien  que  très  fréquente,  n'est  pas  d'une  cons- 
tance absolue,  comme  Lugaro  le  fait  d'ailleurs  observer. 

2.  Des  études  ultérieures  nous  ont  prouvé  que  ces  ramuscules  collatéraux  et  ordi- 
nairement courts  ne  sont  que  des  dispositions  embryonnaires  destinées  à  se  résorber, 
car  jamais  on  ne  les  aperçoit  dans  le  cervelet  adulte. 


cervelet;  couche  des  grains 
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a  Le  diamètre  de  ces  filaments  oscille  entre  0,2  et  o,5  f*,  chez  les  mammi- 
fères ;  il  nous  a  semblé  encore  moindre  chez  les  oiseaux.  Toutes  les  fibrilles 
ne  sont  pas  également  épaisses  dans  une  même  préparation  ;  il  peut  s'en 
trouver,  en  effet,  de  plus  grosses  les  unes  que  les  autres.  Elles  sont  toujours 
rectilignes,  car  leur  direction  générale  n'est  pas  altérée  par  les  légères 
inflexions  que  leur  imposent  les  expansions  dendritiques  tertiaires  des 
cellules  de  Purkinje  entre  lesquelles  elles  se  fraient  un  chemin.  Elles  ne 
sortent  pas  du  plan  qu'elles  ont  adopté  dès  leur  début;  elles  ne  se  ramifient 
jamais  ;  enfin,  après  un  parcours  de  longueur  variable,  elles  se  terminent 
par  des  extrémités  libres,  qui  ne  sont  ni  renflées,  ni  arborisées.  Toutefois, 
il  n'est  pas  certain  que  ce  soit  là  les  extrémités  réelles  des  fibrilles,  car  il  se 


Leur  épais- 
seur et  autres 
caractères. 


Fig.  26.  —  Coupe  longitudinale  schématique  d'une  lamelle  cérébelleuse 
de  mammifère,  d'après  la  méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  avec  ses  fibres  parallèles;  —  B,  zone  des  grains;  —  C,  substance  blanche  ;  — 
a,  cylindre-axe  de  grains;  —  6,  bifurcation  de  ce  cylindre-axe  ;  —  d,  cellule  de  Purkinje,  vue 
de  profil  ;  —  e,  extrémité  terminale  des  fibres  parallèles  ;  —  f,  axone  des  cellules  de  Purkinje. 

pourrait  que  la  réaclion  colorante  soit  impuissante  à  imprégner  ces  dernières 
au  delà  de  ce  que  nous  voyons. 

«  Les  fibres  parallèles  remplissent  la  totalité  de  la  couche  moléculaire, 
depuis  la  superficie  de  la  lamelle  cérébelleuse  jusqu'aux  grains,  c'est-à-dire 
jusques  et  y  compris  les  intervalles  laissés  par  les  cellules  de  Purkinje  et 
les  neurones  étoilés  les  plus  profonds.  Dans  les  préparations  parfaitement 
imprégnées,  on  croirait  que  ces  fibrilles  constituent  à  elles  seules  toute  la 
zone  moléculaire,  tant  elles  y  sont  abondantes  et  pressées  les  unes  contre 
les  autres.  » 

Ces  premières  observations  reçurent  confirmation  pleine  et  entière  de  la 
part  de  Kolliker,  Van  Gehuchten  et  Retzius.  Voici  maintenant  celles  que 
des  recherches  ultérieures  sur  un  grand  nombre  de  vertébrés  nous  permet- 
tent d'ajouter  : 

i°  Les  fibrilles  parallèles  s'étendent  sur  toute  la  longueur  de  la  lamelle 
cérébelleuse  et  se  terminent  à  ses  deux  extrémités  par  un  léger  épaississe- 
ment  variqueux.  Ces  terminaisons  n'ont  pas  toutes  lieu  dans  un  seul  et 


Leur  répar- 
tition. 


Leur  étendue 
et  leur  mode  de 
terminaison. 


40 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


même  plan,  car  on  les  voit  s'échelonner  dans  une  aire  irrégulière  et 
restreinte.  La  disposition  même  des  terminaisons  des  fibrilles  parallèles 
prouve  que  la  limite  entre  la  zone  moléculaire  et  la  substance  blanche  à 
l'extrémité  de  chaque  circonvolution  cérébelleuse  n'est  pas  rectiligne, 
mais  plus  ou  moins  convexe.  On  s'assure  aisément  qu'il  en  est  ainsi  en  exa- 
minant avec  soin  les  coupes  longitudinales  de  lamelles  provenant  du  cer- 
velet de  petits  mammifères,  comme  la  souris  et  le  rat  (fig.  27,  a)  et  sur- 
tout de  celui,  très  réduit,  des  batraciens  et  des  reptiles. 

Tous  ces  détails  montrent  que  les  grains  sont  des  neurones  a  cylindre- 
axe  court  et  ascendant,  neurones  comparables  aux  cellules  décrites  par 
Martinotti  dans  l'écorce  cérébrale 


Fig.  27.  —  Coupe  longitudinale  d'une  lamelle  cérébelleuse;  souris  âgée  de  dix  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  d'Obersteiner  ou  des  cellules  germinales  ;  —  B.  couche  plexiforme  avec  ses  fibres 
parallèles  ;  —  C,  zone  des  grains  ;  —  a,  terminaison  des  fibrilles  parallèles  à  l'extrémité  d'une 
circonvolution  ;  —  b,  c,  cône  de  croissance  de  ces  fibrilles;  — d,  fibres  en  anse,  d'origine  incon- 
nue ;  la  fibre  voisine  de  A  est  peut-être  une  fibre  parallèle  égarée  :  —  e,  cylindre-axe  des  grains. 


ibsence  de  2°  De  même  que  tous  les  cylindres-axes  el  toutes  les  branches 
<éline  sur  axiles  des  cellules  à  axone  court, la  fibrille  parallèle  et  le  tronc  qui  lui  donne 
axones  des  naissance  manquent  de  gaine  myélinique.  On  rencontre  bien,  très  rarement 
d'ailleurs,  quelques  fibres  longitudinales  recouvertes  de  myéline  dans  la 
moitié  inférieure  de  la  couche  moléculaire,  lorsqu'on  examine  des  prépara- 
tions au  Weigert-Pal  ;  mais  ce  ne  sont  point  des  fibrilles  parallèles,  comme 
le  supposait  Kôlliker;  ce  sont  des  collatérales,  issues  de  cylindres-axes  des 
cellules  de  Purkinje. 

1.  L'opinion,  à  notre  avis  démontrée,  que  nous  venons  d'exprimer  au  sujet  de  la 
terminaison  et  du  rôle  morphologique  des  fibrilles  parallèles  a  été  rapportée,  pour  la 
première  fois,  dans  la  monographie  de  mon  frère,  P.  Ramôn  :  El  encéfalo  de  los  repti- 
les., Barcelona,  1891. 
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3°  Pendant  leur  parcours  si  étendu  le  long  de  la  lamelle  cérébelleuse, 
les  fibrilles  parallèles  entrent  en  contact  avec  les  bords  découpés  des 
rameaux  de  second  et  de  troisième  ordre  émis  par  les  cellules  de  Pur- 
kinje.  Par  suite,  chaque  fibrille  touche  à  la  ramure  protoplasmique  de 
toute  la  file  des  neurones  de  Purkinje  qui  se  trouvent  alignés  sur  son  trajet. 
Cette  disposition  intéressante  permet  de  classer  les  grains  en  groupes 
isodynamiques,  attribués  à  la  même  lamelle  et  à  la  même  série  de  cel- 
lules de  Purkinje  ;  nous  voulons  dire   par  là  que  chaque  faisceau  de 


Articulation 
des  fibrilles 
parallèles  avec 
la  ramure 
dendrilique  de 
Purkinje. 


Fig.  28.  —  Grains  du  cervelet  ;  chat  adulte.  Méthode  d'Ehrlich. 


fibrilles  parallèles,  qui  enfile  en  chapelet  la  même  série  longitudinale  de 
ramures  de  cellules  de  Purkinje,  provient  de  la  longue  rangée  de  grains 
située  directement  au-dessous.  Nous  reviendrons  sur  celte  disposition  sin- 
gulière quand  nous  exposerons  la  marche  des  courants  nerveux  dans  le 
cervelet. 

4°  Les  cylindres-axes  des  grains  sont  souvent  groupés  en  petits  paquets 
de  trois,  quatre  ou  davantage,  surtout  au  voisinage  et  à  l'intérieur  de  la 
zone  plexiforme.  Mais  ces  petits  paquets  se  décomposent  à  mesure  qu'ils 
montent  dans  cette  couche  ;  les  axones  s'en  dégagent  et  engendrent,  à  peu 
de  distance,  les  fibrilles  parallèles.  Le  groupement  en  paquets  est  plus  mar- 
qué chez  les  vertébrés  inférieurs,  tels  que  oiseaux  et  poissons  (fig.  24,  c). 
11  6 
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Chez  eux,  les  fibrilles  parallèles  constituent  dans  les  étages  les  plus  infé- 
rieurs de  la  première  zone  un  plexus  de  faisceaux  longitudinaux  et  curvi- 
lignes qui  enserre  dans  ses  mailles  les  cellules  de  Purkinje  et  les  neurones 
à  corbeilles. 

5°  Le  bleu  de  méthylène  de  la  méthode  d'Ehrlich  imprègne  parfaitement 
les  grains,  comme  nous  l'avons  dit.  On  peut  suivre  leur  cylindre-axe,  jus- 
qu'à la  zone  plexiforme  dans  les  préparations  imprégnées  par  ce  colorant, 
mais  il  est  rare  qu'on  puisse  en  voir  la  bifurcation,  à  cause  de  son  extrême 
minceur.  Aucune  trace  d'étranglement  n'est  visible  sur  l'axone,  ce  qui  est 
la  preuve  de  l'absence  de  myéline  (fig.  28,  a). 


Orientation 
respective  des 
divers  élé- 
ments de  la 
couche  plexi- 
forme. 


L'ensemble  des  détails  que  nous  venons  de  signaler  montre  que  la  couche 
plexiforme  est  construite  sur  un  plan  d'une  simplicité,  d'une  régularité  et  d'une 
élégance  admirables.  Chacune  des  cellules  et  des  fibres  qui  en  font  partie  pos- 
sède une  orientation  si  constante  qu'un  fragment  de  ramification  trouvé  dans 
une  coupe  suffit  pour  qu'on  en  connaisse  immédiatement  la  nature  et  pour  qu'on 
en  déduise  la  direction  et  la  position  des  autres  éléments.  Les  filaments  qui 
forment  le  tissu  élégant  de  la  couche  plexiforme  s'entrecroisent  à  angle  droit, 
dans  trois  plans  différents.  Les  filaments  longitudinaux  sont  représentés  par  les 
fibrilles  parallèles  et  quelques  collatérales  de  cellules  étoilées  ;  les  filaments 
transversaux  répondent  aux  cylindres-axes  des  cellules  que  nous  venons  de 
nommer;  les  filaments  verticaux  comprennent  enfin  les  troncs  mêmes  des  axones 
des  grains,  la  ramure  dendritique  des  cellules  de  Purkinje,  les  branchages  pro- 
toplasmiques  des  corpuscules  étoilés  de  la  première  couche  et  trois  autres 
sortes  de  prolongements  que  nous  n'avons  pas  encore  décrits  :  les  expansions 
ascendantes  des  cellules  névrogliques  et  épithéliales,  les  dendrites  des  neu- 
rones à  cylindre-axe  court  et  les  arborisations  terminales  des  fibres  grim- 
pantes (figs.  19  et  26). 


Grandes  cellules  étoilées  ou  cellules  de  Golgi.  —  On  voit,  çà  et  là,  dans  la 
Situation  ei  zone  des  grains,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemment,  de  grosses  cel- 
répartition.  Iules  nerveuses,  étoilées  ou  polygonales.  Ces  éléments,  les  auteurs  anciens 
les  avaient  observés,  et  Denissenko,  par  exemple,  les  appelait  cellules  gan- 
glionnaires {Ganglienzellen  en  allemand),  pour  les  distinguer  des  grains,  qui 
avaient  reçu  de  lui  le  nom  de  cellules  à  he'/naloxyline  [Hœmatoxglinzellen). 
Mais  c'est  à  Golgi  que  nous  devons  la  connaissance  de  leur  morphologie, 
du  trajet  de  leurs  dendrites  et  des  particularités  de  leur  cylindre-axe. 

Ces  neurones  se  trouvent  répandus  dans  toute  la  zone  que  nous  sommes 
en  train  d'étudier;  ils  sont  néanmoins  un  peu  plus  abondants  au  voisinage 
des  cellules  de  Purkinje.  Quelques-uns  siègent  jusqu'entre  ces  cellules  ; 
mais  ils  s'en  distinguent,  même  dans  les  préparations  ordinaires,  par  leur 
taille  moindre  et  leur  forme  étoilée  (fig.  î,  g,  h). 
Types  di-  Une  étude  attentive  de  ces  neurones  sur  des  coupes  imprégnées  au 
vers.  chromale  d'argent  permet  d'y  reconnaître  les  quatre  types  suivants  :  la  cel- 

lule étoilée  ordinaire  ou  corpuscule  de  Golgi,  comme  l'appelle  Retzius  ;  la 
cellule  fusiforme  horizontale  ;  la  cellule  étoilée  à  cylindre-axe  long,  enfin 
la  cellule  étoilée  déplacée. 
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r  Cellule  étoilée  ordinaire  ou  corpuscule  de  Golgi.  —  On  la  rencontre  Distribu 

partout,  à  n'importe  quel  niveau  de  la  seconde  couche.  Elle  est  de  forme  ,lon- 
étoilée,  comme  son  nom  l'indique,  et  projette  des  branches  protoplasmiques 
en  tous  sens. 

Cette  cellule  s'imprègne  assez  bien  par  les  méthodes  neurofibrillaires;  Charpe.nl 

on  y  voit  alors  un  réseau  pâle  et  lâche  qui  se  continue  dans  les  appendices  neurofibril 

•  .  la  ire 

dendritiques  (fig.  i3.  A). 


Fig.  29.  —  Deux  grandes  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  court  ;  chat  âgé  d'un  mois. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  située  près  des  neurones  de  Purkinje  ;  —  a,  cylindre-axe  ;  —  6,  ramifications  terminales  ; 
c,  reste  de  la  couche  des  grains  superficiels. 

Lorsqu'on  applique  à  ce  neurone  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit 
suivant  une  formule  particulière,  on  y  décèle  des  canalicules  de  Golgi-Holm- 
gren  peu  nombreux  et  renflés  par  des  sinus  situés  sur  leur  parcours  (fig.  5,  C). 

Dendriies.  —  Nous  avons  vu  que  les  cellules  étoilées  projettent  des 
expansions  protoplasmiques  dans  toutes  les  directions  ;  celles  qui  se  diri- 
gent vers  la  périphérie  sont  cependant  les  plus  fréquentes.  Volumineuses  et 
au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage  par  cellule,  ces  dendwtes  gagnent 
la  couche  plexiforme,  y  entrant  parfois  par  des  points  passablement  éloi- 


Canalicule. 
deGotgi-Holm 
gren. 

1°  Dendrite» 
ascendantes. 
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Leurs  épines. 


2°  Dendriles 
'escendanles 
m  obliques. 


gués,  comme  Retzius  l'a  fait  remarquer  (fig.  29).  En  abordant  cette  couche, 
elles  décrivent  généralement  des  arcs  à  grande  courbure  ;  il  n'est  même  pas 
rare  de  les  voir  cheminer  horizontalement  pendant  une  bonne  partie  de  leur 
trajet  avant  d'entrer.  Une  fois  dans  la  couche  plexiforme,  elles  se  divisent  à 
maintes  reprises,  sous  des  angles  arrondis  ;  elles  produisent  ainsi  tout  un 
système  de  branches  secondaires  et  tertiaires,  verticales,  qui  sont  en  grand  e 
partie  parallèles  les  unes  aux  autres  et  atteignent  souvent  la  surface  même 
du  cervelet.  Ces  dendrites  présentent  sur  tout  leur  parcours  des  épines 
ténues,  à  la  fois  plus  rares  et  plus  longues  que  celles  des  neurones  de  Pu  r- 
kinje.  Il  est  probable  que  ces  appendices,  reproduits  sur  la  figure  29,  entrent 
aussi  en  rapport  avec  les  fibrilles  parallèles  des  grains.  Ajoutons  un  détail 

qui  a  son  importance  ; 
l'ensemble  des  branches 
de  la  cellule  étoilée  or- 
dinaire n'est  pas  aplati 
et  ne  se  trouve  pas  com- 
pris dans  un  seul  plan 
comme  celui  des  neu- 
rones de  Purkinje  ;  il 
est  disposé,  au  con- 
traire, en  faisceau  as- 
cendant, large  et  lâche. 

Les  appendices  den- 
drifiques  obliques  et 
descendants  sont  moins 
abondants  ;  ils  serpen- 
tent dans  la  zone  des 
grains  et  s'y  terminent 
par  des  extrémités  li- 
bres. Certains  d'entre 

eux  commencent  par  se  ramifier  dans  cette  couche,  puis  se  dirigent  vers  la 
périphérie  pour  s'achever  dans  la  première.  Lorsque  la  cellule  étoilée  est 
située  très  profondément  dans  la  zone  des  grains,  comme,  en  B,  dans  la 
figure  32,  les  dendrites  ascendantes  diminuent  de  nombre  et  d'épaisseur, 
sans  jamais  manquer  cependant  ;  en  tout  cas,  une  ou  deux  d'entre  elles  vont 
directement  à  la  zone  plexiforme. 


Fig.  30.  —  Une  portion  du  plexus  terminal  formé  par  le 
cylindre-axe  des  cellules  de  Golgi  ;  pigeon  âgé  de  vingt 
jours.  Méthode  de  Golgi.  (Obj.  apochrom.  1,30.) 

a,  ramuscules  intergrantileux  ;  —  b,  ramuscules  terminaux  des- 
tinés aux  îlots  cérébelleux  ;  —  c,  groupes  de  grains. 


Quelques-uns  des  appendices  dendritiques  descendants  de  la  cellule  étoilée 
ordinaire  ont  parfois  une  forme,  une  orientation,  une  façon  de  s'arboriser  si 
semblables  à  celles  du  cylindre-axe,  que  Retzius  a  pu  les  regarder  comme  des 
axones  supplémentaires.  Les  épines,  bien  que  peu  nombreuses,  qui  revêtent 
ces  expansions  axoniformes,  les  différencieront  toujours  des  véritables  cylin- 
dres-axes, du  moins  chez  les  mammifères  adultes. 

C'est  Golgi  qui  le  premier  a  fait  connaître  la  disposition  générale  de  la 
ramure  protoplasmique  dans  les  cellules  étoilées.  Nous-même  et  Kolliker  l'avons 
étudiée  ensuite,  ce  qui  nous  a  permis  de  constater  l'exactitude  des  descrip- 
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tions  de  Golgi.  Enfin,  Van  Gèhuchten1  et  Retzius2  ont  ajouté  quelques  détails 
relatifs  à  la  partie  de  cette  ramure  qui  est  comprise  dans  la  couche  plexi- 
i'orme. 


Axone.  —  Le  cylindre-axe,  découvert  également  par  Golgi,  est  épais,  au 
point  de  simuler  parfois  une  dendrite  ;  son  trajet  est  variable,  car  il  dépend 
de  la  position  de  la  cellule  d'origine.  Si  cette  dernière  est  placée  à  la  hau- 
teur des  cellules  de  Purkinje,  le  cylindre-axe  affecte  ordinairement  un  par- 
cours descendant  ou  oblique  (fig.  29,  -4).  Si  elle  se  trouve  au  voisinage  de 
la  substance  blanche,  comme  sur  la  figure  3a,  en  B,  l'axone  monte  ou  court 
horizontalement.  Quant  au  cylindre-axe  des  éléments  qui  occupent  des  posi- 
tions intermédiaires,  sa  direction  est  quelconque. 

Pendant  son  trajet,  l'axone  dé- 
crit maintes  sinuosités  pour  s'adap- 
ter aux  interstices  laissés  entre  les 
grains;  puis,  aune  distance  varia- 
ble, il  se  bifurque,  ordinairement  à 
angle  aigu,  en  deux  branches  égales 
ou  inégales.  Parfois,  il  n'y  a  pas  bi- 
furcation, et  le  cylindre-axe  s'épuise 
en  ramuscules  collatéraux  dont 
quelques-uns  sont  presque  aussi 
épais  que  lui. 

La  particularité  la  plus  caracté- 
ristique de  ces  axones  est  de  com- 
mencer à  émettre  des  collatérales 
tout  près  de  leur  cellule  d'origine. 
Les  divisions  multipliées  de  ces  col- 
latérales et  de  leurs  branches  ter- 
minales produisent  un  plexus  ner- 
veux, touffu  et  très  riche,  qui  s'étend 
sur  un  espace  considérable  de  la 
zone  des  grains.  Golgi,  qui  a  dé- 
couvert cette  arborisation,  pense  que  ses  ramuscules  ultimes  s'anastomosent, 
non  seulement  entre  eux,  mais  aussi  avec  des  fibrilles  d'autres  provenances, 
et  forment  ainsi,  dans  la  zone  granuleuse,  un  réseau  d'une  densité  et  d'une 
complication  extrême.  Nous  avons  montré,  grâce  à  des  recherches  dont  les 
résultats  ont  été  confirmés  par  Kôlliker,  Van  Gèhuchten  et  Retzius,  que  ces 
ramuscules  se  terminent,  au  contraire,  librement  entre  les  grains  par  des 
extrémités  variqueuses,  souvent  épaissies  en  crochets  ou  en  vrilles  plus  ou 
moins  compliquées.  Nous  avions  cru,  au  début,  que  ces  crochets,  ces  vrilles 
entraient  presque  exclusivement  en  contact  avec  le  corps  des  grains  ;  des 
investigations  ultérieures  et  plus  suivies  sur  le  cervelet  des  oiseaux  et  des 


Direction. 


Fig.  31.  —  Un  fragment  d'arborisation  ter- 
minale formée  par  le  cylindre-axe  des 
cellules  de  Golgi  ;  cobaye.  Méthode  de 
Golgi.  (Obj.  apochrom.,  1,30.) 

A,  B,  glomérules  cérébelleux,  montrant  les  cavités 
où  sont  logées  les  arborisations  dendritiques 
digitiformes  des  grains  ;  —  C,  groupe  de  grains  ; 
—  D,  fibre  moussue. 


Bifurcation, 
divisions  et 
plexus. 


Te  rm  in  a  i 
sons  libres 
en  connexion 
avec  les  grains 
et  surtout  avec 
leurs  dendri- 
tes. 


1.  Van  Gèhuchten,  La  moelle  épinière  et  le  cervelet.  La  Cellule,  t.  VI,  fasc.  2,  1890. 

2.  Retzius,  Kleine  Mittheilungen  aus  dem  Gebiete  der  Nervenhistologie.  Biolog. 
Untersuch.,  N.  F.,  Bd.  IV,  1891. 
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mammifères  adultes  nous  ont  prouvé  que  cela  n'était  pas  tout  à  fait  exact. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  que  tout  en  ayant  des  rapports  avec  le  corps  des 
grains,  ces  terminaisons  s'amassent  d'une  façon  plus  particulière  dans  les 
îlots  protoplasmiques  précédemment  décrits  et  s'y  accolent  étroitement  aux 
arborisations  dendritiques  des  grains.  Cette  disposition,  très  manifeste  chez 
les  oiseaux,  permet  aux  cellules  étoilées  de  porter  leur  influence  sur  un 
grand  nombre  de  grains,  qui  forment,  ainsi,  un  groupe  isodynamique.  Nous 
l'avons  reproduite  sur  les  figures  3o  et  3i. 

On  voit  par  ce  mode  d'articulation  que  les  grains  ne  font  pas  exception 


rb 


\ 


Fig.  32.  —  Cellules  du  cervelet  de  la  couche  des  grains  ;  chat  âgé  d'un  mois.  Méthode 

de  Golgi. 

A,  cellule  fusiforme  spéciale  ;  —  B,  cellule  de  Golgi,  située  très  intérieurement  dans  la  couche 
granuleuse,  et  pourvue  d'un  cylindre-axe  ramifié  tout  contre  la  substance  blanche. 


Types  divers 
de  la  cellule 
ëtoilée  d'après 
l'extension  de 
son  axone. 


à  la  règle  ;  comme  tous  les  neurones  très  pauvres  en  protoplasma,  tels  que 
cellules  bipolaires  olfactives  et  rétiniennes,  grains  olfactifs,  etc.,  ils  ne' 
sont  pas  enveloppés  de  nids  périsomatiques. 

Comme  bien  l'on  pense,  l'arborisation  cylindre-axile  de  la  cellule  étoilée 
est  d'une  forme  très  variable.  Son  étendue  n'est  pas  moins  diverse.  A  ce 
point  de  vue,  on  peut  reconnaître  plusieurs  espèces  de  neurones  étoilés  : 
i°  ceux  de  grande  taille,  chez  qui  l'arborisation,  énorme,  embrasse  toute 
l'épaisseur  de  la  couche  des  grains  et  se  répand  latéralement  sur  une 
étendue  considérable  de  sa  surface  ;  c'est  cette  variété  que  Van  Gehuchten 
et  Retzius  ont  bien  décrite  et  figurée  ;  20  ceux  de  taille  moyenne,  dont  l'ar- 
borisation ne  couvre  qu'une  portion  de  la  hauteur  de  la  zone  granuleuse  ; 
3°  ceux  qui  possèdent  de  grandes  dimensions  et  sont  généralement  voisins 
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de  la  substance  blanche  ;  leur  arborisation  est  dédoublée  et  innerve  soit  des 
districts  un  peu  distants  de  la  zone  granuleuse  d'une  même  lamelle,  soit  des 
territoires  appartenant  à  deux  lamelles  contiguës  ((ig.  ^i,  A)  ;  4°  ceux  de 
volume  moyen,  à  corps  oblong  et  dont  l'axone,  ramifié  entre  les  grains 
limitrophes  de  la  substance  blanche,  forme  un  plexus  allongé,  lâche  et 
relativement  pauvre  en  fibrilles.  Ce  ne  sont  là,  il  faut  bien  le  retenir,  que 
de  simples  variétés  d'un  même  type  cellulaire,  variétés  produites  par  le 
siège  différent  du  corps  ainsi  que  par  l'étendue  et  la  position  variables  de  la 
ramure  cylindre-axile. 

Dans  son  travail  sur  la  moelle  et  le  cervelet,  Van  Gehuchten  1  a  appelé  l'at- 
tention sur  une  espèce  de  cellule  étoilée  de  grande  taille,  logée  dans  la  couche 
des  grains  et  pourvue  d'un  axone  qui,  rapidement,  se  décompose  en  ramuscules 
terminaux  et  finalement  en  plexus  très  dense.  Ce  n'est  point  là,  objecterons- 
nous,  une  espèce  nouvelle,  mais  seulement  une  variété  de  grande  dimension, 
que  Golgi  et  nous  avions  déjà  décrite  et  dessinée,  avec  moins  de  détails  que 
Van  Gehuchten,  il  est  vrai.  Pour  s'en  assurer,  il  suffit  d'examiner  la  cellule  à 
cylindre-axe  richement  arborisé  que  nous  avons  reproduite  dans  notre  mono- 
graphie sur  le  cervelet  des  oiseaux 2,  ou  encore  de  lire  la  description  que  nous  en 
avons  donnée  dans  un  autre  travail3,  paru  en  1890.  Nous  nous  permettrons,  d'ail- 
leurs, de  la  rapporter  :  «  L'arborisation  entière  possède  une  forme  globuleuse 
ou  vaguement  cubique  ;  elle  embrasse  dans  les  tours  et  détours  de  ses  innom- 
brables rameaux  toute  l'épaisseur  de  la  couche  des  grains.  Il  est  presque  im- 
possible de  suivre  cette  arborisation  dans  sa  totalité,  lorsqu'elle  se  trouve 
complètement  imprégnée,  tant  ses  branches  sont  abondantes,  flexueuses  et 
pressées.  C'est  seulement  dans  les  imprégnations  incomplètes  du  cervelet  des 
animaux  adultes  et  surtout  des  jeunes  mammifères,  que  l'on  peut  étudier  avec 
fruit,  le  trajet  et  les  divisions  du  cylindre-axe,  comme  le  montrent  les  figures  2 
et  4,  car  les  branches  de  l'arborisation  y  sont  plus  épaisses  et  moins  nom- 
breuses. » 


2°  Cellules  étoilées  déplacées.  —  Certains  mammifères  possèdent  une  si  Causedeleur 
grande  quantité  de  grains  et  de  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  court,  que  déplacement. 
quelques-unes  de  ces  dernières,  chassées,  pour  ainsi  dire,  par  la  masse  enva- 
hissante des  grains,  émigrent  dans  la  zone  plexiforme  et  s'y  tiennent  à 
diverses  hauteurs.  C'est,  croyons-nous,  1  interprétation  la  plus  plausible  que  - 
l'on  puisse  donner  de  la  situation  exceptionnelle  que  certaines  cellules  de 
Golgi,  découvertes  par  nous  au  moyen  de  la  méthode  de  Nissl,  occupent 
dans  le  cervelet  du  lapin  4. 

Des  coupes,  comme  celle  que  représente  la  figure  33,  montrent,  de  dis-  Leur  aspect 
tance  en  distance  dans  la  première  couche  du  cervelet  de  cet  animal,  de     au  Nissl. 


1.  Van  Gehuchten,  La  Cellule,  t.  VI,  1890. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Estructura  de  los  centros  nerviosos  de  las  aves.  I,  Cerebelo. 
Revisla  trimestr.  de  Histol.  norm.  y  patol.,  n°  1.  Mayo  de  1888,  Pl.  I. 

3.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cerve- 
let, etc.  International  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  VIII,  Hft.  1,  1890. 

i.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Sobre  las  relaciones  de  las  células  nerviosas  con  las  neurô- 
glicas.  Revisla  trimestr.  microgr..  t.  I,  189t5. 
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Noyaux  sa- 
t  e  1 1  i  l  e  s  de 
l'axone. 


Aspect  des 
cellules  étoi- 
lées  déplacées 
au  Golgi. 


.Leur  exis- 
'ence  chez  le 
'apin,  seul. 


grosses  cellules  fusiformes  ou  étoilées,  dont  l'espacement  affecte  môme  une 
certaine  régularité  (fîg.  33,  A).  Ce  sont  des  neurones  à  cylindre-axe  court, 
très  nettement  déplacés.  Ils  se  distinguent  des  petites  cellules  étoilées  qui 
les  environnent  par  leur  taille  relativement  gigantesque  et  par  une  parti- 
cularité des  plus  intéressantes  :  leur  corps  et  surtout  leur  cylindre-axe,  qui 
est  descendant,  sont  enveloppés  par  un  amas  de  noyaux.  Les  noyaux  ainsi 
disposés  autour  de  la  cellule  forment,  à  l'aide  des  fibrilles  qui  en  partent, 
comme  un  manchon  isolant  à  ce  cylindre-axe.  Certaines  cellules  ont  jusqu'à 

dix  et  douze  de  ces  noyaux 
satellites.  Que  sont  ces 
derniers  ?  Peut-être  des 
noyaux  de  cellules  névro- 
gliques. 

Les    préparations  au 
chromate  d'argent  sont,  il 
va  sans  dire,   bien  plus 
aptes  à  nous  découvrir  la 
forme  du  corps  des  cel- 
lules étoilées  déplacées  et 
leurs  autres  détails  (fig.  34, 
B).  On  y  voit  que  d'une 
part,  le  corps  donne  nais- 
sance à  deux  ou  plusieurs 
troncs  protoplas miques 
ascendants,  dont  la  décom- 
position en  rameaux  se  fait 
sur  le  modèle  des  grandes 
cellules  étoilées  en  place  ; 
on  y  voit,  d'autre  part, 
que  Vaxone  descend  tou- 
jours vers  la  couche  des 
grains,  où  il  se  termine 
par  une  arborisation  opu- 
lente. C'est  la  disposition 
et  la  distribution  des  deux 
sortes  de  prolongements  de  ces  neurones  qui  nous  ont  conduit  à  considérer 
ces  derniers,  non  comme  une  nouvelle  espèce  de  cellules,  mais  comme  des 
corpuscules  de  Golgi  déplacés.  Un  autre  fait  vient  corroborer  cette  inter- 
prétation :  ces  neurones  ne  se  rencontrent  que  dans  le  cervelet  du  lapin. 
Supposer  que  ces  neurones  constituent  un  facteur  nouveau  dans  l'édifica- 
tion du  cervelet  chez  cet  animal,  c'est  attribuer  à  ce  dernier  un  privilège 
vraiment  incompréhensible  ;  car,  nous  le  savons,  le  cervelet  possède  la 
même  organisation  et  les  mêmes  fonctions  chez  tous  les  vertébrés. 

Si  l'on  accepte  avec  nous  l'hypothèse  d'un  déplacement  des  cellules 
étoilées,  on  ne  peut  guère  éprouver  de  difficulté  à  considérer  l'enveloppe 
nucléaire  située  autour  de  leur  cylindre-axe  comme  un  appareil  isolant, 


Fia.  33.  —  Portion  d'une  coupe  de  la  couche  plexi- 
forme  ;  lapin  adulte.  Méthode  de  Nissl.  (Obj.  apo- 
chrom.,  1,30.) 

A,  cellules  de  Golgi  déplacées  ;  —  B,  groupes  de  noyaux  ap- 
partenant peut-être  à  des  corpuscules  névrogliques  ;  — 
C,  cellules  de  Purkinje  ;  —  a,  grains  ;  —  6,  noyaux  des 
cellules  épilhéliales  ;  —  c,  cellules  étoilées  de  ïa  couche 
plexiforme. 
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destiné  à  le  protéger  contre  des  contacts  possibles  avec  les  fibrilles  paral- 
lèles et  les  axones  des  cellules  à  corbeilles. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  retrouver  les  cellules  étoilées  déplacées 
chez  d'autres  mammifères  que  le  lapin,  bien  que  nous  les  ayons  recherchées 
à  l'aide  de  la  méthode  de  Nissl  qui  les  décèle  nettement  toutes  les  fois 
qu'elles  existent.  Nous  croyons  donc  qu'Athias  1  a  commis  une  erreur  quand 
il  a  cru  les  retrouver  chez  le  jeune  chat  par  la  méthode  de  Golgi.  Nous  le 
croyons  d'autant  plus  que  la  technique  de  Nissl  ne  montre  jamais  rien  de 
pareil  dans  le  cervelet  de  cet  animal  devenu  adulte.  Par  contre,  l'explica- 
tion donnée  par  Athias  au 
sujet  de  la  position  anor- 
male des  cellules  déplacées 
nous  parait  admissible, 
quoique  fort  difficile  à 
démontrer.  Cette  explica- 
tion est  la  suivante  :  de 
même  que  les  grains,  les 
cellules  proviennent  de  la 
couche  germinale  du  cer- 
velet ;  mais  arrêtées  par 
un  obstacle  quelconque 
dans  leur  marche  vers  la 
profondeur,  elles  se  fixent 
définitivement  dans  les  dif- 
férents étages  de  la  couche 
plexiforme . 

3°  Cellules  fusiformes 
horizontales.  —  On  voit  de 
temps  à  autre,  dans  les 
préparations  de  cervelet  de 
l'homme,  du  chat,  du 
chien,  etc.,  et  au  niveau  de 

la  couche  des  grains,  des  cellules  plus  petites  que  les  neurones  étoilés,  cel- 
lules d'aspect  triangulaire  ou  fusiforme  et  médiocrement  fournies  en  den- 
drites.  Deux  de  ces  expansions  partent  ordinairement  des  pôles  du  neurone 
et  s'étendent  très  loin,  soit  au-dessous,  soit  au-dessus  des  cellules  de  Pur- 
kinje  ;  il  s'en  détache  quelques  rares  ramuscules  destinés  à  la  couche  plexi- 
forme. On  a  sous  les  yeux,  dans  la  figure  35,  en  A,  une  cellule  de  ce  genre  ; 
son  cylindre-axe  adresse  plusieurs  collatérales  initiales  volumineuses  aux 
étages  supérieurs  de  la  couche  des  grains  ;  il  descend  ensuite  obliquement 
jusqu'à  la  substance  blanche,  où  il  semble  se  transformer  en  fibre  centri- 
fuge. Une  autre  de  ces  cellules  est  représentée  sur  la  figure  3a,  en  A.  Son 
cylindre-axe  horizontal  lance  des  collatérales  descendantes  et  ascendantes, 


Fig.  34.  —  Cellules  de  Golgi  déplacées  ;  lapin  âgé 
d'un  mois.  Méthode  de  Cox. 

A,  rangée  de  cellules  de  Purkinje;  —  B,  cellules  de  Golgi 
déplacées  ;  —  a,  cylindre-axe. 


Leur  exis- 
tence chez  le 
chat  et  cause 
de  leur  dépla- 
cement, d'a- 
près Athias. 


Siège  et  as- 
pect ;  axone 
descendant ,  à 
destination  in- 
connue. 


1.  Athias,  Journal  de  iAnalomie  et  de  la  Physiologie,  vol.  XXX,  III,  1897. 
Il  -  7 
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ces  dernières  pour  la  zone  plexiforme.  Malheureusement  nous  n'avons  pu 
suivre  cet  axone  dans  la  totalité  de  son  trajet  ;  nous  ignorons,  par  suite,  s'il 
allait  s'incorporer,  comme  le  précédent,  à  l'axe  blanc  de  la  lamelle  cérébel- 
leuse. On  trouvera  encore  quelques  autres  spécimens  de  celle  espèce  cellu- 
laire dans  la  figure  3y,  en  d. 


Historique. 


Type  cellu- 
laire à  axone 
ascendant, sui- 
vant Lugaro. 


Golgi 1  avait  déjà  vu  et  dessiné  ce  type  de  neurone  fusiforme,  mais  il  n'avait 
donné  aucun  renseignement  sur  l'itinéraire  de  son  cylindre-axe.  Kôlliker2l'a 
peut-être  aperçu  aussi  ;  une  des  cellules  figurées  dans  sa  monographie  sur  le 
cervelet  le  rappelle,  en  effet,  quelque  peu  par  sa  forme  et  sa  gracilité. 

Lugaro  3  donne  la  description  d'un  neurone  de  la  couche  des  grains,  qui 


Fig.  35.  —  Cellules  de  Golgi  de  la  couche  des  grains  ;  chat  âgé  d'un  mois. 

Méthode  de  Golçi. 


A,  cellule  fusiforme  horizontale  ;  —  B,  cellule  à  cylindre-axe  long,  placée  sur  les  confia;: 

de  la  substance  blanche. 


pourrait  n'être  qu'une  variété  de  la  cellule  fusiforme  horizontale  dont  nous 
nous  occupons.  Il  siège  au  voisinage  des  cellules  de  Purkinje  ;  son  axone, 
souvent  descendant  au  début,  remonte  ensuite,  pénètre  dans  la  couche  plexi- 
forme, chemine  dans  son  tiers  inférieur  selon  le  grand  axe  des  lamelles  et 
fournit  des  collatérales  pour  les  étages  situés  au-dessus  et  au-dessous  de 
lui.  Lugaro  appelle  ce  neurone,  cellule  intermédiaire.  Malgré  nos  tentatives 
réitérées,  nous  n'avons  pas  encore  réussi  à  l'imprégner. 

4°  Cellules  fusiformes  ou  étoilées  à  cylindre-axe  long.  —  On  rencontre 
Aspect.  en  quelques  points  du  cervelet,  mais  non  partout  si  nous  ne  faisons  pas 

erreur,  des  neurones  volumineux,  fusiformes,  triangulaires  ou  étoilés,  à 
dendrites  ramifiées,  partie  dans  la  zone  des  grains,  partie  dans  la  couche 
plexiforme  ;  leur  cylindre-axe  passablement  épais  se  porte  directement  à  la 

1.  Golgi,  Sulla  minuta  anatomia,  etc.,  Milano,  1886. 

2.  Kôlliker,  Das  Kleinhirn.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog.,  Bd.  XLIX,  1890.  Pl.  XXXII, 
fig.  15. 

3.  Lugaro,  Sulle  connessioni  tra  gli  elementi  nervosi  délia  corteccia  cerebellare. 
Reggio  Emilia,  1894. 
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substance  blanche  où  il  se  transforme  en  tube  myélinisé.  Ces  éléments  ont 

été  décrits  par  nous  il  y  a  plusieurs  années  1  ;  ils  sont  très  rares  ;  on  les 

trouve  surtout  dans  le  voisinage  et  même  à  l'intérieur  de  la  substance 

blanche,  comme  le  montrent  les  figures  36  et  39.  On  peut  les  distinguer        Variétés  /o- 

en  trois  variétés  d'après  leur  position.  Les  unes  sont  externes  ou  intra- grises  ;  pographiques. 

les  autres  sont  marginales,  c'est-à-dire  placées  sur  les  limites  mêmes  de  la 

substance  blanche  ;  d'autres,  enfin,  sont  interstitielles  ou  profondes  et  siègent 


Fig.  36.  —  Coupe  transversale  de  deux  circonvolutions  cérébelleuses  ;  souris  nou- 
veau-née. Méthode  de  Golgi. 

A,  ganglion  du  toit;  —  B,  écorce  cérébelleuse;  —  C,  grosses  cellules  interstitielles 
de  la  substance  blanche;  —  b,  fibres  égarées  et  en  anse. 


dans  Taxe  blanc  de  la  lamelle  cérébelleuse,  à  une  distance  plus  ou  moins 
grande  de  la  substance  grise. 

a)  Cellules  externes  (fig.  38).  —  Ces  neurones,  de  forme  étoilée,  se  ren- 
contrent dans  la  seconde  couche.  Leurs  dendrites,  pour  la  plupart  ascen- 
dantes, s'allongent  entre  les  grains  et  pénètrent  aussi  dans  la  zone  plexi- 
forme.  Leur  cglindre-axe,  passablement  épais,  se  rend  directement  à  la  sub- 
stance blanche,  sans  émettre  en  route  aucune  collatérale.  Falcone  avait 
déjà  mentionné  ce  type  cellulaire,  extrêmement  rare  du  reste,  et  en  avait 

1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Beitrag  zum  Studium  der  niedulla  oblungata,  des  Kleinhirns, 
etc.  Leipzig,  1896,  p,  22. 
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donné  deux  bonnes  figures  '.  Pour  lui,  mais  à  titre  hypothétique,  c'est  un 
neurone  d'association  intra-cérébelleuse. 

Il  faut  peut-être  considérer  comme  faisant  partie  de  cette  variété  une 
espèce  cellulaire  dont  le  corps  apparaît  enveloppé  par  des  fibres  détachées 
des  corbeilles  de  Purkinje  dans  les  préparations  au  nitrate  d'argent  réduit. 
Nous  donnons,  dans  la  figure  3y,  deux  échantillons  de  cette  espèce  assez 
rare,  que  nous  avons  trouvée  avec  Illera  chez  l'homme  et  le  chien  adultes. 

b)  Cellules  marginales.  —  Cette  variété  possède  un  corps  en  triangle  ou 
en  fuseau  allongé  dans  le  sens  des  fibres  à  myéline  voisines.  Des  dendriles, 
d'ordinaire  au  nombre  de  deux  ou  trois  seulement,  se  ramifient  en  partie 


Fig.  37.  —  Coupe  du  cervelet  de  l'homme  adulte.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit 

A,  B,  cellules  faisant  partie  de  la  couche  des  grains  et  entourées  de  nids  nerveux  ;  —  C,  cellule 

de  Purkinje. 

dans  la  couche  des  grains,  en  partie  dans  la  zone  plexiforme  (figs.  35,  Z?,  et 
3g,  a).  Quant  au  eylindre-axe,  il  naît  sur  le  côté  profond  du  corps  cellulaire 
et  se  transforme  en  un  tube  centrifuge  delà  substance  blanche.  On  voit,  sur 
la  figure  35,  que  l'axone  de  la  cellule  représentée,  en  B,  se  bifurque  à  une 
assez  faible  distance  de  son  origine. 

c)  Cellules  interstitielles  ou  profondes  (fig.  3g,  b).  —  La  forme  de  ces 
neurones  est  la  même  que  celle  des  précédents  ;  de  grosses  dendrites  émer- 
gent du  corps;  d'abord  parallèles  aux  tubes  de  la  substance  blanche,  elles 
finissent  par  envahir  la  substance  grise.  Le  cylindre-axe  est,  lui  aussi,  en- 
fermé clans  la  substance  blanche  dont  il  constitue  un  des  tubes.  Nous  avons 
réuni,  dans  la  figure  39,  quelques-uns  de  ces  neurones  copiés  d'après  plu- 
sieurs préparations  du  cervelet  de  jeune  chat  ;  ils  sont  marqués  de  la  lettre  b. 


1.  Falcone,  La  corteccia  del  cervelletto.  Napoli,  1893,  p.  160.  Pl.  III,  figs.  7  et  8. 
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Retzius  1  avait  déjà  vu  et  dessiné  cette  variété  cellulaire,  mais  il  n'avait  pas 
fourni  de  renseignements  sur  les  particularités  de  son  cylindre-axe. 


Fig.  38.  —  Cellule  étoilée  à  cylindre-axe  long,  située  dans  la  couche  des  grains  ; 
chat  âgé  de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  de  Pui'kinje  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  substance  blanche;  — a,  cylindre-axe. 
d)  Sous-variété  à  cylindre-axe  bifurqué  dans  le  ganglion  du  toit.  —  Nous 


Fig.  39.  —  Cellules  à  cylindre-axe  long  de  la  substance  blanche;  chat  âgé  d'un  mois. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  substance  blanche  assez  voisine  du  ganglion  du  toit;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche 
plexiforme  ;  —  a,  cellules  marginales  à  cylindre-axe  long;  — 6,  cellules  interstitielles;  —  d, neu- 
rones fusiformes  horizontaux. 


avons  découvert  dans  le  cervelet  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours  une 


1.  Retzius,  Biol.  Unlersuch.,  N.  F.,  Bd.  IV,  1892. 
ii 
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Variétés  de 
cellules  étol- 
lées  à  axone 
long,  apparte- 
nant peut-être 
augangliondu 
toit. 


autre  cellule  étoilée,  géante,  plus  volumineuse  que  celle  dePurkinje  (fig.  36, 
C).  Elle  ressemble  aux  neurones  que  nous  venons  de  décrire,  quant  à  la  posi- 
tion ;  mais  elle  en  diffère  au  point  de  vue  de  la  forme  qui  est  étoilée.  Son 
corps  donne  naissance  à  de  longues  clendrites  qui  pénètrent  assez  loin  dans 
la  substance  grise 1.  Ces  éléments  sont  surtout  reconnaissables  à  une  parti- 
cularité intéressante  ;  leur  cylindre-axe,  inclus  dans  l'axe  blanc  de  la 
lamelle  cérébelleuse,  se  porte  vers  le  ganglion  du  toit  et  se  bifurque  dans 
son  écorce  blanche  en  deux  gros  tubes,  dont  nous  n'avons  pu  déterminer 
la  destination. 

Tous  les  types  de  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  long  que  nous  venons 
de  décrire  ne  se  trouvent  pas  partout.  Les  neurones  marginaux  et  interstitiels 
manquent,  suivant  nos  observations,  dans  toutes  les  lamelles  cérébelleuses 
à  axe  blanc  étroit  ;  on  ne  les  trouve  chez  le  chat  et  le  lapin  qu'à  l'origine 
des  grosses  lamelles  voisines  du  ganglion  du  toit  et  dans  une  partie  de  leur 
parcours.  Ce  fait  nous  a  conduit  à  penser  que  ces  variétés  cellulaires,  y 
compris  peut-être  les  cellules  externes,  ne  sont  que  des  neurones  appar- 
tenant au  ganglion  du  toit,  déplacés  et  disséminés  dans  la  substance  blan- 
che des  lamelles  voisines  de  ce  foyer.  Nous  n'avons  pu  jusqu'à  présent 
découvrir  chez  l'homme  ce  genre  de  cellules. 


1.  S.  Ramô.n  y  Cajal,  Beitrag  zum  Studium,  etc.  Leipzig,  1896,  p.  22. 
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SUBSTANCE  BLANCHE  ET  SES  FIBRES  CENTRIPÈTES  :  FIBRES  MOUSSUES  ET  FIBRES 
GRIMPANTES.  —  NÉVROGLIE  DES  TROIS  COUCHES  CÉRÉBELLEUSES. 


SUBSTANCE  BLANCHE    ET  SES  FIBRES  CENTRIPETES 


Substance  blanche.  —  Lorsqu'on  examine,  après  l'avoir  traitée  par  la 
méthode  d'Ehrlich,  une  lamelle  cérébelleuse  de  chat  ou  de  lapin  adulte  par 
exemple,  on  voit  que  les  cylindres-axes  de  son  axe  blanc  sont  parfaitement 
colorés  en  bleu  et  qu'ils  portent  de  distance  en  distance  des  points  plus  fon- 
cés, indices  évidents  d'un  étranglement.  La  très  grande  majorité  des  cylin- 
dres-axes ne  montre  pas  trace  de  division  ;  ce  détail  intéressant  nous  permet 
de  conclure  aussitôt  que  la  substance  blanche  du  cervelet,  à  l'opposé  de 
celle  de  la  moelle,  ne  renferme  pas  de  collatérales  ou  n'en  contient  qu'un 
tout  petit  nombre.  Ces  dernières  se  rencontrent  surtout  à  l'endroit  où  les 
lamelles  centrales  de  substance  blanche  se  bifurquent  pour  constituer  les 
axes  blancs  des  circonvolutions  cérébelleuses.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de 
constater  en  explorant  ces  points  dans  les  préparations  au  bleu  de  méthy- 
lène d'Ehrlich.  On  y  aperçoit  assez  souvent  des  bifurcations  et  même  des 
divisions  inégales.  La  bifurcation  égale  est  le  fait  de  gros  tubes  qui  parais- 
sent être  nés  ailleurs  que  dans  le  cervelet  ;  elle  s'opère  à  angle  presque 
droit  et  chacune  des  branches  qui  en  résultent  pénètre  dans  une  circonvo- 
lution distincte  (fig.  4o,  A).  Dans  la  bifurcation  inégale,  il  arrive  fréquem- 
ment que  l'une  des  branches  continue  le  trajet  du  tronc  primitif,  tandis  que 
l'autre  se  rend  à  la  couche  des  grains  voisins.  Cet  examen  préliminaire  sur 
des  préparations  de  cervelet  colorées  par  la  méthode  d'Ehrlich  nous  apprend 
qu'en  outre  des  fibres  centrifuges  formées  par  les  axones  des  cellules  de 
Purkinje,  il  existe,  dans  la  substance  blanche,  des  fibres  centripètes,  plus 
grosses  généralement  et  destinées  à  la  substance  grise  des  circonvolutions. 
Là  s'arrêtent  les  renseignements  que  peut  nous  fournir  le  bleu  de  méthylène. 
Il  nous  faut  recourir  au  chromate  d'argent,  si  nous  voulons  connaître  les 
détails  morphologiques  et  le  mode  de  terminaison  de  ces  conducteurs  venus 
d'autres  centres,  en  prenant  bien  garde  de  l'appliquer  à  des  mammifères  en 
très  bas  âge  ;  car  nous  sommes  certains  qu'à  cette  époque  de  la  vie  la  gaine 
de  myéline  ne  viendra  pas  empêcher  le  dépôt  argentique  sur  le  cylindre-axe. 
C'est  grâce  à  ce  dernier  mode  d'imprégnation,  que  nous  avons  pu  décou- 


Aspecl  dans 
les  prépara- 
tions au  bleu 
de  méthylène. 


D  i  v  i  s  i  o  n  s 
des  tubes  cen- 
tripètes ; 

1"  dans  ia.re 
des  lamelles. 

2"  au  niveau 
des  bifurca- 
tions de  lamel- 
les. 


Aspect  dans 
les  coupes  au 
chromate  d'ar- 
gent. 
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vrir,  il  y  a  déjà  longtemps,  chez  les  oiseaux  1  et  les  mammifères  "2,  deux 
sortes  de  fibres  centripètes  :  les  fibres  moussues  et  les  fibres  grimpantes. 


Mode  d'ar- 
borisation. 


Fibres  moussues.  —  Ces  conducteurs  sont  épais,  plus  épais  même  cpie 
les  axones  des  cellules  de  Purkinje  ;  ils  se  détachent  des  paquets  de  fibres 
de  la  substance  blanche  et  gagnent  la  couche  des  grains,  pour  s'y  ramifier 

abondamment  et  entrer  en  con- 
tact intime  avec  les  arborisa- 
tions dendritiques  de  ces  neu- 
rones minuscules  (figs.  42 
et  43). 

Ils  se  ramifient  par  bifur- 
cation successive.  Le  premier 
de  ces  dédoublements  se  pro- 
duit d'ordinaire  au  voisinage, 
si  ce  n'est  môme  dans  l'épais- 
seur de  la  substance  blanche  ; 
les  autres  sont  échelonnés  sur 
toute  la  hauteur  de  la  couche 
granuleuse.  Chaque  fibre  mous- 
sue peut  donner  ainsi  de  vingt 
à  trente  branches  secondaires 
et  tertiaires  et  même  davan- 
tage. Ces  collatérales  divergen- 
tes et  flexueuses,  accidentées 
assez  souvent  de  grands  cro- 
chets et  de  rétrogradations, 
s'étendent  à  tous  les  étages  de 
la  zone  des  grains  et  embras- 
sent parfois  presque  la  moitié 
d'une  circonvolution.  Il  existe 
des  fibres  moussues  extrême- 
ment volumineuses  dont  la 
sphère  d'influence  est  encore 
plus  vaste,  car  elles  innervent 
deux  lamelles  cérébelleuses  en 
même  temps  (fig.  41)  B,  C)  ; 
pour  ce  faire,  elles  se  bifurquent  dans  la  substance  blanche  en  deux  troncs 
dont  les  ramifications  se  trouvent  ainsi  fort  éloignées  l'une  de  l'autre. 
D'autres  fibres  (fig.  4i,  e)  émettent  pendant  leur  trajet  dans  la  substance 
blanche  de  grosses  collatérales  qui  se  décomposent  dans  les  régions  pro- 
fondes de  la  circonvolution  ;  quant  au  tronc  principal,  il  continue  sa  diree- 

1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Estructura  de  los  centros  nerviosos  de  las  aves.  I.  Cerebclo. 
Revist.  Irimestr.  de  Histol.  norm.  y  palol.,  n°  1,  Mayo  de  1888. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cerve- 
let, etc.  International  Monalsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 


Fig.  40.  —  Axe  blanc  d'une  lamelle  cérébelleuse 
chat  adulte.  Méthode  d'Ehrlich. 

A,  B,  bifurcations  de  lubes  au  niveau  du  dédouble- 
ment de  l'axe  médullaire  ;  —  C,  fine  collatérale  ;  — 
D,  grosse  collatérale. 
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tioa  primitive  et  parvient  au  sommet  de  la  lamelle  où  il  se  résout  en  une 
arborisation  terminale.  Il  est  pour  nous  hors  de  doute  que  la  plupart  des 
bifurcations  mises  en  évidence  par  la  méthode  d'Ehrlich  sur  les  tubes  épais 
de  la  substance  blanche,  surtout  au-dessous  des  sillons  interlamellaires, 
appartiennent  aux  fibres  moussues.  Ces  fibres  peuvent  innerver  ainsi  plu- 
sieurs lamelles  et  influen- 
cer des  portions  fort  dis- 
tantes delà  substance  grise 
du  cervelet. 

Mais  ces  fibres  présen- 
tent un  détail  bien  plus 
intéressant,  celui-là  même 
qui  leur  a  valu  le  nom  de 
moussues,  sous  lequel  nous 
les  avons  fait  connaître. 
On  voit,  en  effet,  sur  leur 
trajet  et  à  leur  extrémité, 
des  espèces  d'épaississe- 
ments  découpés  en  dente- 
lures, ou  plutôt  hérissés  de 
ramuscules  épais,  courts, 
divergents,  variqueux  et 
ramifiës  modérément.  Le 
tout  donne  l'impression 
d'un  lambeau  de  mousse. 
Ces  singuliers  épaississe- 
ments  en  rosace  sont  les 
arborisations  mêmes  des 
fibres  moussues  ;  ce  sont 
eux  qui  permettent  à  ces 
fibres  de  s'articuler  avec 
les  grains. 

Nous  avons  à  distin- 
guer dans  les  fibres  mous- 
sues des  arborisations  col- 
latérales, des  arborisations  de  bifurcation,  et  des  arborisations  terminales. 

a)  Les  arborisations  collatérales  sont  les  plus  fréquentes  ;  elles  se  mon- 
trent, en  effet,  de  distance  en  distance,  le  long  de  chaque  branche,  et  même 
sur  le  tronc  principal.  A  leur  niveau,  la  branche  s'épaissit,  prend  un 
contour  inégal  et  projette,  soit  d'un  côté  seulement,  soit  des  deux  côtés  à 
la  fois,  des  appendices  épais,  verruqueux,  rarement  bifurqués,  et  terminés 
par  une  grosse  granulation  arrondie  (fig.  42>  b).  Ces  appendices  sont  au 
nombre  de  quatre  et  plus  par  arborisation  ;  mais  d'autres  fois  ils  sont 
réduits  à  une  ou  deux  verrucosités  peu  saillantes,  comme  le  montre  la 
même  figure,  en  c.  Dans  les  préparations  au  chromate  d'argent,  les  appen- 
dices paraissent  pleins,  massifs  ;  dans  celles  au  bleu  de  méthylène,  la  sub- 
n  9 


Fig.  41.  —  Coupe  de  deux  circonvolutions  cérébel- 
leuses ;  chat  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  de  Golgi  à  cylindre-axe  ramifié  des  deux  côtés 
a  et  b  d'une  même  lamelle  cérébelleuse  ;  —  B,  C,  fibres 
moussues  innervant  deux  circonvolutions  à  la  fois;  — 
c,  d,  e,  branches  collatérales  et  terminales  d'une  fibre 
moussue. 
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stance  dont  ils  sont  formés  possède,  au  contraire,  un  aspect  finement 
granuleux  (fig.  44?  b)  ;  la  coloration  est  plus  intense  sur  les  granules  termi- 
naux. Si  la  préparation  a  trop  subi  l'action  de  l'air,  d'autres  apparences 
peuvent  se  produire  ;  le  bleu  quitte  les  tiges  des  appendices  et  s'accumule 
uniquement  à  leur  extrémité,  c'est-à-dire  dans  les  granules  terminaux.  L'al- 
tération peut  aller  jusqu'à  une  forte  tuméfaction  et  à  une  vacuolisation  de 
ces  granules. 

b)  Les  arborisations  de  bifurcation,  placées  à  cheval  sur  les  divisions  des 
branches  et  bâties  sur  le  même  type  que  les  précédents,  sont  moins  nom- 
breuses qu'elles  (fig.  44)  a)-  Deux  ou  plusieurs  appendices,  courts,  épais  et 

fortement  variqueux  partent  de  l'é- 
paississement  irrégulier  qui  em- 
brasse l'angle  de  partage. 

(?)  L'arborisation  terminale  est 
encore  édifiée  sur  le  même  modèle  ; 
mais  ses  appendices,  ordinairement 
v  \      as  m  plus  multipliés,  se  divisent  d'habi- 

\  >v       y       l      4èjf         tude  avant  de  s'achever.  Cette  va- 

^^jjLf    /     (        (     T  riété  d'arborisation  affecte  souvent 

K       V.     /         /  la  forme  en  rosace.  Elle  est  répan- 

due dans  toute  l'épaisseur  de  la 
couche  des  grains,  comme  on  peut 
s'en  convaincre  en  examinant  avec 
attention  un  grand  nombre  de  cou- 
pes bien  imprégnées  sous  le  rapport 
des  fibres  moussues.  On  remarque 
tout  particulièrement  les  arborisa- 
tions les  plus  élevées,  c'est-à-dire 
les  plus  voisines  de  la  couche  mo- 
léculaire ;  elles  sont  constituées, 
soit  par  une  sorte  de  massue  cou- 
verte de  quelques  rares  verrucosités,  soit  par  une  espèce  de  pied  plus  ou 
moins  conique,  dont  la  base  est  tournée  vers  la  surface  de  la  lamelle  et  dont 
le  contour  émet  un  certain  nombre  d'appendices  divergents  et  plus  ou 
moins  longs  (fig.  45,  cl,  e,  f,  g),  soit  enfin,  par  un  bouquet  de  sphérules 
terminales,  cl. 


Fig.  42.  —  Fibres  moussues  et  leurs  ro- 
saces ;  chat  adulte.  Méthode  de  Golgi. 
(Même  grossissement  que  dans  la  fig.  44.) 

a,  arborisation  ou  rosace  terminale  ;  —  6,  arbo- 
risation collatérale  ;  —  c,  nodosités. 


Absence  cl  e 
myéline  sur 
r  arborisation 
moussue. 


Aucun  point  de  la  ramure  de  la  fibre  moussue  n'est  enveloppé  de  myéline, 
ce  qui  est  bien  le  caractère  des  arborisations  terminales  de  cylindres-axes.  La 
gaine  médullaire  s'arrête  sur  le  tronc  principal  un  peu  au  delà  des  limites  de 
la  substance  blanche  de  chaque  lamelle  ;  elle  laisse  à  nu  toutes  les  branches 
secondaires  et  tertiaires  qui  sont  répandues  dans  la  couche  des  grains. 

Ces  détails,  fournis  par  d'anciennes  observations1  et  confirmés  par  de  plus 
récentes,  sont  corroborés  par  deux  faits  :  1°  Il  est  impossible  d'apercevoir  sur 


1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Revist.  trimestv. 
microgr.,  t.  I,  Fasc.  4,  1896. 


CERVELET  ;   FIBRES  MOUSSUES 


59 


les  branches  de  la  ramure  imprégnée  par  le  bleu  de  méthylène  ni  des  croix  de 
Ranvier,  ni  des  points  de  concentration  bien  limités  de  matière  colorante. 
2°  Rien  n'est  plus  facile  que  d'obtenir  d'excellentes  imprégnations  de  ces  bran- 
ches par  le  chromate  d'argent  même  chez  les  animaux  adultes  ;  or,  jamais 
pareil  fait  ne  se  produit  sur  les  tubes  recouverts  de  myéline  du  cervelet,  du 
moins  quand  on  emploie  la  méthode  rapide  de  Golgi.  Nous  avons  donc  raison 
de  penser  que  Dogiel 1  a  commis  une  erreur  quand  il  a  cru  mettre  en  évidence 
par  le  bleu  de  méthylène  une  enveloppe  myélinique  autour  des  rameaux  secon- 
daires et  tertiaires  des  fibres  moussues  dans  le  cervelet  des  oiseaux. 


Fig.  43.  —  Grains  et  fibres  moussues  du  cervelet;  chat  adulte. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  grain;  —  B,  cellule  étoilée  ou  de  Golgi  ;  —  a,  arborisation  dendritique  des  grains;  —  6,  fibres 
moussues  passant  à  côté  des  cellules  de  Golgi  ;  —  c,  tronc  d'une  fibre  moussue  ;  —  d,  son  arbo- 
risation ;  —  e,  ramuscules  ultimes  avec  leur  neurofibrille  achevée  en  anneau. 


L'étude  des  fibres  moussues  par  les  méthodes  neurofibrillaires  permet 
de  reconnaître  dans  la  structure  de  leurs  branches  ou  expansions  termi- 
nales un  certain  nombre  de  détails  intéressants  qui  ont  été  vus  aussi,  mais 
plus  récemment,  par  Bielschovvsky,  WoltT  et  Held.  La  figure  43,  qui  repro- 
duit les  fibres  moussues  du  chat,  donne  une  excellente  idée  de  leur 
apparence  dans  les  coupes  traitées  par  le  nitrate  d'argent  réduit,  par  exem- 
ple. Au  niveau  des  renflements  situés  sur  le  trajet  des  fibres,  le  faisceau  neu- 
rofibrillaire,  envahi  par  une  certaine  quantité  de  neuroplasma,  devient  plus 
lâche  et  ses  filaments  deviennent  tout  à  fait  distincts.  Au  niveau  des 
glomérules,  la  fibre  décrit  des  tours  et  détours  tout  à  fait  capricieux,  puis  elle 


Les  appen- 
dices moussus 
ou  rosaces, 
d' après  les 
méthodes  neu- 
rofibrillaires. 


1.  Dogiel,  Die  Nervenelemente  im  Kleinhirn  der  Vôgel  und  Sâugetiere.  Archiv  f. 
mikrosk.  Anal.  u.  Entwickelung.  Bd.  XLVII,  1890. 
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s'épanouit  en  une  arborisation  dont  la  charpente  neurofibrillaire  revêt  des 
formes  diverses  que  nous  allons  résumer.  Certains  ramuscules,  les  moins 
saillants,  sont  le  produit  d'un  effilochement  simple  du  faisceau  neurofibril- 
laire; on  y  constate  la  présence  d'un  très  petit  nombre  de  travées  secon- 
daires. Dans  les  ramuscules  plus  volumineux  et  plus  longs,  on  découvre, 
au  contraire,  un  réseau  dense,  comparable  à  celui  que  nous  et  Tello  avons 
décrit  dans  les  plaques  motrices  ;  ces  branches  renferment,  en  outre,  une 
quantité  plus  grande  de  liquide  interfilaire.  Enfin,  dans  les  ramilles  très 
fines,  l'extrémité  est  constituée  par  un  bouton  qui  renferme  un  anneau  neu- 
rofibrillaire, ovoïde,  piriforme  ou  circulaire  (fig.  43,  e). 

Un  examen  attentif  du  glomérule  cérébelleux  nous  apprend  des  faits 
très  intéressants  au  point  de  vue  des  rapports  de  ses  éléments.  On  y  voit, 
en  effet,  qu'il  n'existe  aucune  continuité  entre  les  neurofibrilles  des  grains 
et  celles  des  fibres  moussues  ;  il  n'y  a  même  pas  contact  entre  elles,  comme 
l'avaient  supposé  Bielschowsky  et  Wolff.  Une  comparaison  entre  des  pré- 
parations exécutées  par  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit  et  d'autres 
effectuées  par  la  méthode  d'Ehrlich  révèle  la  cause  de  cet  écarlement  ;  il  est 
dû  à  une  écorce  extrêmement  épaisse  de  neuroplasma  dans  les  ramifications 
ultimes  des  fibres  moussues.  Voici  donc  un  nouvel  argument  en  faveur  du 
rôle  conducteur,  attribué  par  nous  et  aussi  par  Wolff  à  la  substance  qui 
enveloppe  les  neurofibrilles,  c'est-à-dire  au  neuroplasma. 

Quel  est  le  point  où  les  arborisations  collatérales  et  terminales  des  fibres 
moussues  viennent  s'achever  ?  Telle  est  la  question  que  nous  nous  étions 
posée,  dès  le  début.  Nous  n'avions  pu  la  résoudre  alors,  à  cause  de  l'impos- 
sibilité où  nous  nous  trouvions  de  déterminer,  d'une  façon  précise,  le  siège 
de  ces  rosaces  dans  les  préparations  au  chromate  d'argent.  Mais  de  nouvelles 
recherches,  exécutées  à  diverses  époques  nous  ont  heureusement  permis 
de  voir  clair  dans  ce  problème  et  d'en  donner  une  solution  qui,  croyons- 
nous,  est  définitive.  Les  rosaces  des  fibres  moussues  s'articulent,  nous  en 
sommes  maintenant  convaincu,  avec  l'arborisation  digitiforme  des  den- 
drites  des  grains  par  un  engrènement  qui  met  les  deux  facteurs  en  contact 
intime.  Or,  nous  savons  que  chaque  îlot  ou  glomérule  cérébelleux  renferme 
des  digitations  appartenant  à  plusieurs  grains  ;  la  rosace,  en  pénétrant  dans 
les  îlots,  se  met  donc  en  rapport  avec  un  certain  nombre  de  ces  digitations 
d'origine  diverse.  Nous  savons  encore  que  les  rosaces  sont  extrêmement 
nombreuses  sur  la  ramure  d'une  fibre  moussue  et  que  l'extension  de  cette 
ramure  est  considérable.  Il  résulte  de  ces  deux  notions  que  le  nombre  des 
grains  ébranlés  par  une  seule  et  même  fibre  moussue  doit  être  immense. 
Nous  savons,  enfin,  que  les  îlots  cérébelleux  contiennent  des  rosaces  prove- 
nant de  diverses  fibres  moussues;  un  même  grain  peut  donc  subir  l'influence 
de  deux  ou  plusieurs  de  ces  fibres. 

Preuves  de  Nous  allons  exposer  les  principales  preuves  qui  établissent  la  réalité  de 
articulation     cette  connexion  importante  entre  les  grains  et  les  fibres  moussues. 


1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Croonian  Lecture,  Londres,  1894.  —  El  azul  de  metileno, 
etc.  Reuist.  trimestr.  microgr.,  t.  I,  1896. 
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1°  Lorsqu'on  colore,  par  de  la  thionine  ou  un  autre  réactif  nucléaire,  des 
coupes  minces  de  cervelet  où  les  fibres  moussues  ont  été  imprégnées  par  la  mé- 
thode de  Cox  (celle-ci  les  montre  sous  le  même  aspect  que  le  bleu  de  méthylène), 
on  note  que  presque  tous  les  appendices  moussus  de  ces  fibres  correspondent 
à  des  points  situés  entre  les  grains  ;  ils  sont  donc  placés  au  niveau  des  îlots 
protoplasmiques,  lieux  de  concours  des  digitations  dendritiques  des  grains. 

2°  Le  vide  que  les  arborisations  digitiformes  des  grains  laissent  entre  elles 
est  souvent  comme  le  moule  parfait  des  rosaces  des  fibres  moussues  ;  il  en  a 
aussi  les  dimensions.  D'un  autre  côté,  l'espace  que  doivent  occuper  les  arbori- 
sations moussues  n'est  pas  sphérique  ;  il  est  au  contraire  irrégulier,  et  des 
ramuscules  en  parcourent  l'intérieur.  Tout  cela  ne  cadre  pas  avec  l'idée  que 
nous  avions  émise  dans  notre  premier  travail  sur  le  cervelet,  c'est-à-dire  avec 
l'idée  que  les  ramifications  digitiformes  des  grains  forment  des  nids  autour  du 
corps  d'autres  grains. 

3°  Dans  quelques  cas,  peu  nombreux  à  la  vérité,  on  voit  nettement,  dans 
les  préparations  effectuées  par  la  méthode  de  Golgi  ou  d'Ehrlich,  la  rencontre 
et  l'engrènement  intime  des  appendices  moussus  et  des  digitations  des  grains, 
à  l'intérieur  des  îlots  cérébelleux. 

Kolliker,  Van  Gehuchten,  Retzius,  Lugaro,  Falcone,  Athias  et  bien  d'autres 
encore  ont  confirmé  les  traits  généraux  de  la  description  des  fibres  moussues 
telle  que  nous  l'avions  donnée.  Il  est  à  présumer  que  Golgi  avait  dû  voir  avant 
nous  ces  fibres  ou  au  moins  leurs  premières  divisions  ;  il  parle,  en  effet,  de 
fibres  centripètes  ramifiées,  dont  les  branchilles  pénètrent  dans  la  couche  des 
grains  et  s'anastomosent  entre  elles  ainsi  qu'avec  les  autres  fibrilles  de  la 
substance  grise,  de  façon  à  constituer  un  réseau  nerveux  épais.  Mais  comme 
le  caractère  principal  des  fibres  moussues,  les  rosaces  et  les  appendices  termi- 
naux, manque  à  son  exposé,  il  est  difficile  de  savoir  au  juste  quelle  sorte  de 
fibres  ce  savant  a  eue  sous  les  yeux.  A-t-il  vu  vraiment  les  fibres  moussues  ou 
bien  a-t-il  observé  d'autres  fibres?  A-t-il  fait  allusion  aux  fibres  grimpantes  par 
exemple,  qui,  elles  aussi,  se  ramifient  parfois  à  leur  entrée  dans  la  couche  des 
grains  ou  bien  a-t-il  cru  avoir  affaire  aux  collatérales  profondes  et  à  trajet 
rétrograde  des  cylindres-axes  de  Purkinje,  collatérales  abondamment  arborisées 
dans  la  seconde  assise  du  cervelet?  On  ne  sait.  C'est  peut-être  parce  que  son 
esprit  était  occupé  par  le  préjugé  simpliste  des  réseaux  interstitiels,  que  Golgi 
ne  parvint  pas  à  déterminer  les  propriétés  morphologiques  intéressantes  des 
fibres  moussues. 

On  a  émis  plusieurs  opinions  sur  le  mode  de  connexion  des  appendices 
moussus. 

Dogiel  qui,  le  premier,  les  a  colorés  par  le  bleu  de  méthylène  chez  les 
oiseaux,  a  considéré  les  rosaces  terminales  comme  des  pelotons  de  fibres 
variqueuses,  disposés  autour  du  corps  des  grains.  C'est  là  une  erreur,  comme  il 
est  facile  de  s'en  convaincre  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  figures  42  et  44. 
D'ailleurs,  l'étude  que  nous  avons  faite  des  fibres  moussues  chez  les  oiseaux  et 
les  mammifères  par  la  méthode  d'Ehrlich  nous  a  prouvé  que  les  rosaces  avaient 
exactement  la  même  morphologie  que  dans  les  préparations  obtenues  par  la 
méthode  de  Golgi  ;  on  n'y  voit  ni  trou  central  arrondi,  ni  forme  en  nid  terminal. 
S'il  fallait  encore  une  preuve  de  l'erreur  commise  par  Dogiel,  nous  ajouterions 
que  Semi  Meyer 1  a  vu  les  fibres  moussues  colorées  par  le  bleu  de  méthylène, 

1.  S.  Meyer,  Ueber  die  Function  der  Protoplasmafortsatze  der  Nervenzellen. 
Leipzig,  1897. 
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sous  le  même  aspect  que  nous,  car  les  figures  de  détail  qu'il  en  donne  concor- 
dent entièrement  avec  les  nôtres. 

Lugaro  i,  qui  n'a  pas  vu  très  nettement  les  rosaces  des  fibres  moussues, 
sans  doute  parce  que  ses  imprégnations  étaient  imparfaites  ou  ses  animaux 
d'expériences  trop  jeunes,  pense  que  les  troncs  ou  rameaux  de  ces  fibres  se 
mettent  en  contact  avec  l'arborisation  terminale  des  cellules  à  cylindre-axe 
court.  En  outre  de  l'articulation  axo-protoplasmique  découverte  par  nous 
dans  les  centres  nerveux,  il  existerait  d'après  cela  un  autre  mode  de  connexion 
particulier,  que  Ton  pourrait  appelait  axo-axonique.  Nous  avouons  n'avoir 
pu  constater  pareille  articulation,  dont  l'existence,  à  tout  prendre,  ne  serait 
qu'un  cas  exceptionnel  de  relation  intercellulaire.  Si  l'on  veut  cependant 


e 

\  ' 

.  *  \ 

C     )  ,; 

t~JSr          f           /  » 
sul            \           '  1 

l             f\             ■  "i 

■h  f 

V 

— * — 

■ 

WÊÊÈSmÊBSma 

Fig.  44.  —  Fibres  moussues  et  leurs  rosaces  ;  ehat  adulte.  Méthode  d'Ehrlich. 

a.  arborisation  ou  rosace  à  cheval  sur  une  bifurcation  ;  —  6,  arborisation  collatérale;  — 
c,  e,  arborisation  terminale. 

admettre  ce  mode  de  connexion  à  titre  d'hypothèse,  très  risquée  bien  entendu, 
il  serait  plus  logique  de  le  supposer,  non  entre  les  branches  des  deux  sortes  de 
fibres  ci-dessus  mentionnées,  mais  entre  les  rosaces  finales  et  les  collatérales 
des  fibres  moussues  d'une  part,  et  les  derniers  ramuscules  axiles  des  cellules 
de  Golgi  d'autre  part;  car,  ainsi  que  nous  l'avons  appris  précédemment,  ces 
ramuscules  sont  situés,  eux  aussi,  dans  les  îlots  protoplasmiques  ou  cérébelleux. 

Held  2  est  le  premier  qui  ait  constaté,  après  nous,  le  véritable  mode  d'arti- 
culation des  fibres  moussues  ;  il  en  a  donné  un  bon  dessin  dans  son  opuscule 
important  sur  la  structure  du  protoplasma.  Hill,  Berliner  |,  Bielschowsky  et 

1.  Lugaro,  Sulle  connessioni  tra  gli  elementi  nervosi  délia  corteccia  cerebellare,  etc. 
Reggio  Emilia,  1894, 

2.  Held,  Beitrage  zur  Structur  der  Nervenzellen  etc.  Dritte  Abhandlung.  Archiv  f. 
Anal.  a.  Physiol.  Anat.  AbteiL,  1897. 

3.  Berliner,  Beitrage  zur  Histologie  und  Entwickelungsgeschichte  des  Kleinhirns. 
Arch.  f,  mikrosk.  Anal.,  Bd.  LXVI,  1905. 
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Wolff  ont  aussi  confirmé  l'existence  de  cette  disposition  histologique  dont  la 
découverte  a  été  attribuée  erronément  à  Held  l. 

Nous  avons  admis  jusqu'ici  que  les  fibres  moussues  n'entrent  en  contact 
qu'avec  les  grains.  Ne  pourraient-elles  pas  avoir  d'autres  rapports?  s'accoler, 
par  exemple,  aux  corps  et  aux  dendrites  des  cellules  étoilées  à  cylindre-axe 
court  ?  Des  observations  relativement  récentes  nous  avaient  permis  de  le 
croire.  Nous  avions  remarqué,  en  effet,  détail  consigné  dans  un  de  nos  travaux 
sur  le  cervelet,  que  certaines  rosaces  collatérales  et  terminales  des  fibres 
moussues  ont  un  caractère  un  peu  différent  des  autres;  car,  en  se  réunissant, 


Connexions 
possibles  des 
fibres  mous- 
sues avec  les 
cellules  é  loi  - 
lées. 


Fig.  45.  —  Fibres  moussues  ;  pigeon  âgé  de  15  jours.  Méthode  de  Golgi. 

a,  b,  petites  cavités  _  formées  par  une  ou  deux  rosaces;  —  b,  c,  cavités  plus  grandes,  formées- 
par  le  concours  de  plusieurs  rosaces;  —  d,  e.  f,  g,  arborisations  ou  rosaces  terminales  supé- 
rieures. 

elles  forment  de  véritables  nids  qui  semblent  enclore  des  cellules  étoilées. 
Mais  cet  aspect,  assez  fréquent  chez  les  oiseaux,  est  rare  chez  les  mammifères  ; 
de  plus,  il  ne  se  présente  pas  toujours  avec  une  telle  netteté  que  la  certitude  en 
découle.  De  sorte  qu'aujourd'hui  nous  sommes  moins  affirmatif 2  et  préférons 
attendre  le  résultat  de  recherches  ultérieures.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut 
voir  sur  la  figure  45,  en  b  et  c,  les  dispositions  qui  cadrent  le  mieux  avec  l'in- 
terprétation que  nous  avons  donnée  ci-dessus.  Rappelons  que  la  ramure  den- 

1.  Le  mode  d'articulation  des  fibres  moussues  avec  les  grains  a  été  signalé  par 
nous  dans  deux  travaux  différents,  parus  avant  celui  de  Held  :  dans  la  Croonian  Lec- 
ture, Proceedings  of  Ihe  royal  Society,  London,  1894,  et  dans  notre  monographie  :  El 
azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos,  Rev.  trim.  microg.,  vol.  I,  1896.  Le  travail 
de  Held,  cité  par  les  auteurs, est  de  1897, comme  l'indique  l'avant-dernière  note  de  lap.62. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Revist.  trimestr. 
microgr.,  t.  I,  1896. 
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dritique  des  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  court  s'étale  dans  la  zone  plexi-r 
forme  et  qu'elle  subit  là,  vraisemblablement,  l'influence  des  fibres  parallèles.  Il 
n'est  donc  pas  très  probable  que  le  courant  transmis  par  les  fibres  moussues 
aux  grains  revienne  encore  à  ces  derniers  après  un  circuit  à  travers  les  deux 
premières  couches  du  cervelet. 

Fibres  grimpantes.  —  Ces  fibres,  que  nous  avons  découvertes  dans 
spect  gé-     l'écorce  cérébelleuse  des  oiseaux 1  et  des  mammifères  2,  doivent  leur  nom 
à  un  caractère  singulier  de  leur  terminaison.  Elles  portent,  en  effet,  à  leur 
extrémité  terminale  une  arborisation  allongée  qui  s'applique  sur  le  corps 
et  les  branches  principales  des  cellules  de  Purkinje  et  semble  grimper  sur 
ces  parties  comme  les  lianes  ou  le  lierre  sur  les  arbres. 
Trajet  de  la         Çes  fibres,  assez  épaisses,  moins  cependant  que  les  filaments  moussus, 
ne  se  bifurquent  pas  durant  leur  trajet  dans  la  substance  blanche  ;  elles  n'y 
fournissent  pas  non  plus  de  collatérales.  Aussitôt  arrivées  à  la  limite  interne 
de  la  couche  des  grains,  elles  se  dirigent  vers  la  périphérie  de  la  lamelle 
cérébelleuse  souvent  en  décrivant  de  grandes  sinuosités.  Elles  suivent 
à  travers  la  couche  des  grains  une  direction  variable,  mais  en  général 
parallèle  aux  rayons  de  la  circonvolution  cérébelleuse.  Elles  arrivent,  enfin, 
au  corps  d'une  cellule  de  Purkinje,  qu'elles  abordent  par  côté.  En  ce  point, 
la  fibre  grimpante  peut  se  bifurquer,  mais  il  est  plus  habituel  qu'après  avoir 
fait  quelques  tours  autour  du  corps  de  la  cellule  elle  s'accole  étroitement 
au  tronc  principal  et  se  résolve  en  son  arborisation  terminale. 
Facteurs  de         Cette  arborisation  se  compose  de  deux  facteurs;  les  fibres  et  un  ciment 
'arborisation.     ou  masse  granuleuse  interstitielle. 

Description  Les  fibres  ou  branches  terminales  sont  le  résultat  de  la  division  du  tronc 
le  l  arbonsa-  t|e  ja  f]hre  grimpante  sous  un  angle  très  aigu;  elles  sont  au  nombre  de 
ion  tei  minute.  (\eux  ou  trois,  et  montent  le  long  du  tronc  protopïasmique  principal  de  la  cel- 
lule de  Purkinje,  en  se  divisant  maintes  et  maintes  fois  ;  elles  produisent 
ainsi  un  plexus  allongé,  variqueux  et  flexueux  qui  adhère  intimement  aux 
branches  primaires  et  secondaires  du  tronc  protopïasmique  et  en  suit  toutes 
les  ondulations.  Elles  se  terminent  par  des  extrémités  libres  et  variqueuses. 
Le  plexus  se  bifurque  quand  les  dendrites  se  dédoublent  (figs.  4^>  et  47)  il 
en  épouse,  en  somme,  tous  les  accidents  et  leur  constitue  comme  une  char- 
pente extérieure  qui  trahit  exactement  leur  forme,  leur  position,  leur  direc- 
tion. Les  fibrilles  les  plus  élevées  et  les  plus  longues  de  ce  plexus  s'appro- 
chent de  la  surface  externe  de  la  première  couche,  mais  ne  l'atteignent 
jamais.  Il  faut  remarquer,  d'autre  part,  que  le  plexus  ne  s'étend  pas  sur  les 
dendrites  fines  ou  tertiaires,  dont  le  rôle  est,  nous  le  savons  déjà,  d'entrer 
en  contact  avec  les  fibrilles  parallèles.  Un  petit  nombre  de  ramuscules  rétro- 
grades se  détachent  quelquefois  de  la  partie  inférieure  ou  initiale  du  plexus 
et  vont  couvrir  la  partie  supérieure  du  corps  de  la  cellule  de  Purkinje, 


1.  S.  Ramôx  y  Cajal,  Sobre  las  flbras  de  la  capa  molecular  del  cerebelo.  Revisl. 
trimestr.  de  Histol.  norm.  y  patol.,  n°  2,  Agosto  de  1888. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cerve- 
let, etc.  International  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  Hit.  1,  1890. 
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comme  l'a  observé  Retzius.  Ces  ramuscules  sont  surlout  développés  chez 
les  jeunes  mammifères  ;  on  peut  voir  sur  la  figure  21,  en  d,  qu'ils  se  mon- 
trent aussi  parfois  dans  l'écorce  cérébelleuse  du  cobaye  presque  adulte. 

L'arborisation  grimpante  enveloppe  de  toutes  parts  les  branches  den- 
dritiques,  selon  la  remarque  de  Lugaro.  Elle  n'est  pas  composée,  non  plus, 
des  seules  fibres  visibles  à  l'aide  d'un  grossissement  ordinaire;  car  un  bon 
objectif  apochromatique  montre  qu'en  outre  des  filets  principaux  et  ascen- 


Fig.  46.  —  Fibres  grimpantes  ;  rat  adulte.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  rangée  de  cellules  de  Purkinje  ;  —  C,  zone  des  grains;  —  D,  axe 
médullaire  blanc;  —  a,  e,  f,  g,  h,  fibres  grimpantes  ;  —  6,  i,  arborisations  grimpantes;  —  m,  n, 
fibres  moussues. 

dants,  il  en  existe  d'autres,  fins,  variqueux  et  relativement  courts,  qui  ser- 
pentent en  zigzag  ou  en  spirale. 

La  substance  granuleuse  entoure  le  tronc  et  les  grosses  branches  proto-  Lecimentpé- 
plasmiques  des  cellules  de  Purkinje;  elle  englobe  par  conséquent  l'arborisa-     ricellulaire  de 
tion  grimpante  et  la  soude  pour  ainsi  dire  aux  dendrites.  Lorsque  ce  ciment  Purkinje- 
s'imprègne  seul,  on  constate,  comme  le  montre  la  figure  3,  en  C,  qu'il  se 
continue  avec  l'enveloppe  cimentaire  du  corps  des  cellules  de  Purkinje  et 
qu'il  est  sillonné  par  des  stries  longitudinales  ;  ces  dernières  sont  vraisem- 
blablement les  empreintes  de  l'arborisation  grimpante.  Mais  bien  souvent 
arborisation  et  ciment  sont  imprégnés  à  la  fois  ;  il  est  alors  difficile  de  dis- 
tinguer les  fibrilles  grimpantes  immergées  dans  une  masse  granuleuse  mar- 
ron clair. 


n 
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.  1  s /) ect  d e 
i  arborisation 
grimpante  : 

1°  par  la  mé- 
thode de  Cox. 

2"  par  les 
méthodes  or- 
dinaires. 


La  description  des  fibres  grimpantes  que  nous  venons  de  donner  a  été  con- 
firmée entre  autres  par  Van  Gehuchten,  Retzius,  Lugaro,  Held,  Athias.  Du 
reste,  rien  de  plus  facile  à  voir  que  ces  fibres  dans  le  cervelet  des  mammifères, 
emploierait-on  la  méthode  de  Golgi  ou  celle  de  Cox.  Celle-ci  donne  d'excel- 
lents résultats,  surtout  chez  l'homme;  l'arborisation  superbe  que  nous  avons 
reproduite  sur  la  figure  47,  en  est  la  preuve. 

On  n'aperçoit  point  l'arborisation  grimpante  dans  les  préparations  colorées 
par  la  technique  de  Nissl,  le  carmin  ou  l'hématoxyline.  On  ne  voit  dans  ces 
préparations  et  à  la  condition  d'employer  un  puissant  objectif,  comme  l'apo- 
chromatique  4,30,  qu'une  bordure  pâle,  finement  granuleuse,  le  long  des  gros 


Fi<;.  47.  —  Arborisation  terminale  grimpante  ;  cervelet  humain.  Méthode  de  Cox. 
a,  fibre  grimpante;  —  b,  cellule  de  Purkinje. 


3"  par  les 
méthodes  neu- 
rojibrillaires  ; 
détails  nou- 
veaux. 


troncs  protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje.  Held  a  trouvé  dans  cette 
bordure,  à  l'aide  d'une  méthode  spéciale,  un  grand  nombre  de  fines  granula- 
tions fuchsinophiles. 

Les  méthodes  neurofibrillaires  à  l'argent  réduit  colorent  fort  bien  les  fibres 
grimpantes  ;  elles  les  présentent  sous  l'aspect  de  cordons  compacts,  où  il  est 
à  peine  possible  de  distinguer  les  neurofibrilles  (fig.  48,  A). 

L'imprégnation  presque  constante  des  fibres  grimpantes  chez  l'homme  adulte 
et  les  mammifères  permet  d'y  découvrir  un  certain  nombre  de  détails  qui  ne  sont 
pas  visibles  par  la  méthode  de  Golgi  et  que  nous  allons  décrire.  Au  lieu  de 
rester  parallèles  aux  dendrites  des  cellules  de  Purkinje,  les  fibres  grimpantes 
se  mettent  souvent  à  décrire  des  spirales  ou  plutôt  des  zigzags  de  grande 
envergure  autour  d'elles.  Au  niveau  des  bifurcations  des  grosses  branches  den- 
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dritiques  qu'elles  accompagnent,  les  fibres  grimpantes  se  divisent,  d'autre  part, 
en  rameaux  dont  l'épaisseur  est  proportionnée  à  celle  des  appendices  dendri- 
tiques.  Parvenues,  enfin,  à  la  région  la  plus  externe  de  la  couche  moléculaire, 
c'est-à-dire  au  niveau  des  bifurcations  protoplasmiques  terminales  des  cellules 
de  Purkinje,  les  fibres  grimpantes  rebroussent  chemin,  sur  une  petite  étendue, 
afin  de  fournir  des  branches  à  des  dendrites  placées  plus  bas  (fig.  48,  b).  Un 
ou  deux  filaments  se  dégagent  toujours  de  l'anse  ainsi  formée;  ils  sont  desti- 
nés à  l'innervation  des  extrémités  les  plus  hautes  de  l'appareil  dendritique  de 
la  cellule  de  Purkinje.  Les  derniers  ramuscules  de  l'arborisation  grimpante 
sont  très  minces  et  très  pâles  ;  ils 
semblent  formés  par  une  seule 
neurofibrille  librement  terminée 
par  une  varicosité. 

L'arborisation  grimpante  est- 
elle  constituée  par  une  seule  ou 
bien  par  plusieurs  fibres  affé- 
rentes? Les  deux  termes  de  cette 
alternative  sont  possibles.  A  côté 
d'arborisations  formées  par  >une 
seule  fibre,  il  en  est  d'autres  aux- 
quelles deux  et  trois  fibres  pren- 
nent part  (fig.  46,  h,  j).  En  pour- 
suivant ces  fibres  vers  l'axe  de  la 
lamelle,  on  voit  que  chacune  garde 
son  individualité  jusque  près  de 
la  substance  blanche.  Mais  ceci 
n'est  qu'une  apparence,  car  si  les 
coupes  sont  suffisamment  épaisses 
et  l'imprégnation  bien  réussie,  on 
constate  que  ces  fibres,  présu- 
mées distinctes,  ne  sont  en  réalité 
que  les  branches  d'un  seul  et 
même  tube  centripète.  Quelques- 
unes  d'entre  elles  naissent  par- 
fois, de  façon  encore  plus  précoce, 
sur  le  tube  générateur  ;  on  les 
voit,  en  effet,  s'en  dégager,  en 
pleine  substance  blanche  ;  elles 
décrivent,  en  traversant  la  couche 

des  grains,  des  circuits  et  des  détours  qui  en  rendent  l'étude  très  difficile. 

Les  arborisations  grimpantes  ne  sont  pas  également  développées  chez 
tous  les  mammifères.  On  peut  affirmer  qu'en  général  plus  la  ramure  dendritique 
des  cellules  de  Purkinje  est  étendue,  plus  le  plexus  grimpant  est  compliqué. 
Chez  l'homme  et  les  grands  mammifères  (fig.  47,  a),  ce  plexus  embrasse  un 
espace  considérable,  grâce  aux  nombreux  prolongements  de  second  et  de  troi- 
sième ordre  qui  s'en  détachent;  chez  le  chat  et  le  chien,  les  appendices  ter- 
tiaires font  presque  entièrement  défaut,  et  chez  le  rat  (fig.  46),  toute  l'arbori- 
sation grimpante  ne  consiste  souvent  qu'en  deux  plexus  qui  s'écartent  l'un  de 
l'autre  sous  un  angle  très  ouvert  ou  arrondi  en  croissant,  et  qui  émettent  quel- 
ques courtes  expansions  secondaires  seulement.  Même  disposition  chez  les 


Fig.  48.  —  Portion  terminale  des  fibres  grim- 
pantes ;  cervelet  de  l'homme  adulte.  Mé- 
thode du  nitrate  d'argent  réduit. 

a,  fibre  ;  —  b,  brandies  arciformes  et  récurrentes. 


Nombre  des 
fibres  prenant 
part  à  l'arbo- 
risation grim- 
pante. 


L' arborisa- 
tion grimpante 
suivant  les 
animaux. 
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oiseaux,  si  ce  n'est  qu'elle  est  encore  plus  simple,  ainsi  qu'on  peut  s'en  con- 
vaincre par  l'examen  de  la  figure  49,  en  J,  et  K. 


NÉVROGLIE  DU  CERVELET 


On  trouve  trois  sortes  de  cellules  névrogliques  dans  les  circonvolutions 
Ses  types  cérébelleuses  :  les  cellules  épithéliales  de  la  couche  plexiforme;  les  cellules 
vers-  à  rayons  courts  ou  bréviradiées  de  la  zone  des  grains,  et  les  cellules  à  longues 

expansions  ou  longiradiées  de  la  substance  blanche. 


Fig.  49.  —  Coupe  transversale  de  l'écorce  cérébelleuse  ;  pigeon  âgé  de  15  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  D,  E,  cellules  étoilées  de  la  couche  plexiforme  à  différents  degrés  de  développement;  — 
F,  G,  H,  I,  grains  à  divers  stades  de  leur  évolulion  ;  —  J,  K,  arborisations  des  fibres  grim- 
pantes. 


Situation.  Cellules  épithéliales  de  la  couche  plexiforme.  —  Ces  éléments,  décrits  pour 

la  première  fois  par  Golgi,  se  trouvent  sur  la  même  ligne  que  les  cellules  de 
Purkinje  ou  parfois  un  peu  en  dehors,  et  comblent  en  partie  leurs  intervalles. 
Corps  et  ex-         Le  corps  de  ces  corpuscules  est  ovoïde,  arrondi  ou  semi-lunaire.  line 
pansions  des-     donne  pas  d'expansions  descendantes  chez  l'animal  adulte,  ou  n'en  donne 
cendantes.         fjUR  ^e  riKjjmeritaires  (fig.  5o,  a).  Ces  expansions  atteignent,  au  contraire, 
un  grand  volume  chez  l'animal  jeune,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré  ; 
elles  rappellent  alors  l'appendice  radié  des  cellules  névrogliques  déplacées 
que  l'on  observe  dans  la  moelle  épinière. 
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La  caractéristique  morphologique  des  cellules  épithéliales  se  trouve  dans 
leurs  prolongements  externes.  Ceux-ci  traversent  perpendiculairement  la 
couche  plexiforme,  où  ils  forment  comme  une  palissade  étroite,  et  se  ter- 
minent à  la  surface  de  la  circonvolution  cérébelleuse  par  un  renflement 
conique.  La  base  de  ce  renflement,  plane  et  tournée  vers  l'extérieur  de  la 
lamelle,  est  située  directement  sous  la  pie-mère.  L'ensemble  de  ces  renfle- 
ments placés  côte  à  côte 
forme  la  membrane  ba- 
sale des  anciens  auteurs 
:fig.  5i,  c). 

On  peut, à  l'exemple  de 
Golgi,  distinguer,  sous  le 
rapport  du  nombre  des 
expansions  radiées,  deux 
■sortes  de  cellules  épithé- 
liales :  i°  les  cellules  four- 
chues, pourvues  seulement 
de  deux  rayons  externes, 
et  2°  les  cellules  en  balai, 
dont  le  corps  est  surmonté 
de  fibres  ascendantes  au 
nombre  de  trois,  quatre  et 
davantage.  Ces  prolonge- 
ments ne  se  terminent  pas 
librement  vers  le  milieu  de 
l'épaisseur  de  la  première 
couche,  comme  le  dessine 
Golgi  ;  ils  se  continuent, 
au  contraire,  jusqu'à  la 
membrane  basale,  dont  ils 
forment,  avec  leurs  renfle- 
ments, le  facteur  de  beau- 
coup le  plus  important  ; 
c'est  ce  que  nous  avons 
démontré  et  ce  queRetzius 
a  parfaitement  représenté  sur  ses  dessins.  Des  deux  types,  le  plus  répandu 
chez  les  mammifères  est  celui  de  la  cellule  en  balai  (figs.  5o,  a,  et  5i,  B). 

Il  ressort  de  nos  recherches  que  les  expansions  radiées  des  cellules  épi- 
théliales sont  hérissées  d'une  multitude  de  lamelles  et  d'appendices  granu- 
leux, modérément  ramifiés.  Appendices  et  lamelles,  après  un  court  trajet 
flexueux,  viennent  au  contact  les  uns  des  autres  ;  ils  forment  ainsi  dans 
l'épaisseur  de  la  première  couche  une  sorte  de  tissu  spongieux  dont  les 
cavités  hébergent  les  éléments  nerveux  f. 

1.  S.  R.Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  du  cervelet,  etc.  Inlern.  Monah.  f.  Anat.  a. 
Physiol.,  Bd.  VII,  1890.  —  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Revisi.  trimeslr. 
microgr.,  t.  I,  1896,  p.  199  et  suivantes. 


Fui.  50.  —  Ensemble  des  cellules  névrogliques  dans 
le  cervelet  humain  (combinaison  des  résultats 
fournis  par  la  méthode  de  Golgi  et  celle  de  Wei- 
gert  pour  la  névroglie). 

A,  couche  plexiforme  ; —  B,  place  occupée  par  les  cellules  de 
PurUinje  ;  —  C,  couche  des  grains  ;  —  D,  substance  blanche 
avec  ses  cellules  névrogliques  longiradiées  ;  —  a.  cellules 
épithéliales;  —  b,  astrocytes  de  la  zone  des  grains;  — 
c,  expansions  externes  des  cellules  névrogliques  de  la  sub- 
stance blanche;  —  e,  cellules  névrogliques  tangentielles. 


Expansions 
ascendantes  ; 
terminaisons 
coniques, mem- 
brane basale. 


Variétés  cel- 
lulaires. 


Appendices 
latéraux  des 
expansions  as- 
cendantes. 


70' 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


Rôle  des  es- 
paces ménagés 
entre  les  ap- 
pendices laté- 
raux. 


Orientation 
des  expan- 
sions et  but  de 
cette  orienta- 
tion. 


Cet  aspect  spongieux  n'est  nullement  un  produit  artificiel  de  la  méthode 
de  Golgi  ;  il  est  manifeste  également  dans  les  préparations  au  bleu  de  mé- 
thylène d'Ehrlich,  comme  nous  l'avons  prouvé  chez  les  mammifères  et  les 
oiseaux  '. 

Les  espaces  réservés  par  les  appendices  latéraux  des  cellules  épithéliales 
sont  de  deux  sortes  :  les  uns  sont  étroits  et  circulaires  et  soutiennent,  comme 
les  isolateurs  des  poteaux  télégraphiques,  les  fibres  parallèles  dans  les 
points  où  celles-ci  ne  s'articulent  pas  avec  des  expansions  proloplasmiques  ; 

les  autres  sont  grands,  irréguliers  et  très 
nombreux  dans  le  tiers  inférieur  de  la 
couche  moléculaire,  où  ils  logent  les  cel- 
lules étoilées,  leurs  arborisations  proto- 
plasmiques,  ainsi  que  celles  des  neurones 
à  cylindre-axe  court  (fig.  5i,  b). 

Lorsqu'on  examine  attentivement  les 
expansions  des  cellules  épithéliales  sur 
des  coupes  parallèles  à  l'axe  longitudinal 
des  circonvolutions  cérébelleuses,  on  ap- 
prend qu'elles  forment  des  plans  ou  feuil- 
lets superposés,  perpendiculaires  à  ce 
grand  axe  et  intercalés  entre  deux  arbo- 
risations consécutives  de  cellules  de  Pur- 
kinje  (fig.  5i). 

En  résumé,  les  choses  sont  disposées 
ici  comme  dans  les  autres  centres  gris, 
de  façon  qu'il  ne  puisse  s'établir  aucun 
contact  entre  les  fibrilles  axiles  ou  entre 
les  expansions  dendritiques.  Il  existe,  au 
contraire,  toutes  sortes  de  facilités  pour 
que  ces  deux  espèces  différentes  de  con- 
ducteurs entrent  en  connexion  l'une  avec 
l'autre. 


Fig.  51.  —  Cellules  épithéliales  d'une 
lamelle  cérébelleuse  coupée  lon- 
gitudinalement.  Méthode  de  Golgi. 


A,  cellule  de  Purkinje,  vue  de  profil  ;  — 
B,  cellule  épitliéliale  ;  —  a,  appendice 
descendant  atrophié. 


Historique.  Bergmann,   Denissenko,  Obersteiner,  Schwalbe,  Henle  et  les  auteurs  qui 

s'étaient  servis  comme  eux  des  anciennes  méthodes  histologiques  au  carmin,  à 
l'hématoxyline,  à  l'acide  osmique,  connaissaient  les  expansions  radiées  des 
cellules  épithéliales  que  nous  venons  de  décrire,  mais  en  ignoraient  et  l'origine 
et  la  nature,  en  raison  même  de  l'imperfection  de  leurs  techniques.  Pendant 
longtemps  on  nomma  ces  expansions  fibres  de  Bergmann,  d'après  l'anatomiste 
qui  les  mentionna  tout  d'abord. 

Grâce  à  son  excellent  procédé  d'imprégnation,  Golgi  fut  le  premier  qui  recon- 
nut l'essence  des  fibres  de  Bergmann  ;  il  sut  qu'elles  sont  constituées,  du  moins 
en  partie,  par  les  prolongements  externes  de  corpuscules  épithéliaux  situés 
dans  l'alignement  des  cellules  de  Purkinje. 

Nos  recherches  personnelles  nous  permirent  de  prouver  ensuite  les  faits  sui- 


1.  S.  R.  Cajal,  El  azul  de  metileno,  etc.  Rev.  trimestr.  microgr.,  t.  I,  1896. 
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vants:  1°  les  expansions  des  cellules  épithéliales  se  terminent  par  un  épaissis- 
sement  conique,  à  la  surface  du  cervelet;  en  adhérant  les  uns  aux  autres  par 
leurs  bords  terminaux,  ces  épaississements  forment  la  membrane  basale  des 
anciens  histologistes  ;  2°  toutes  les  cellules  épithéliales  fourchues  et  en  balai 
émettent  des  expansions  à  renflement  conique  terminal  ;  3°  les  expansions 
radiées  portent,  comme  les  cellules  de  Mùller  de  la  rétine,  des  appendices  et 
des  mortaises  ou  cavités  sur  leurs  côtés;  4°  les  cellules  épithéliales  possèdent 
souvent,  comme  vestige  de  leur  origine  épendymaire,  des  prolongements  des- 
cendants courts  et  mamelonnés. 

Ces  faits  furent  confirmés  par  Van  Gehuchten  1  et  surtout  par  Retzius  2  qui 
y  ajoutèrent  de  nombreux  détails.  Dans  son  travail  intéressant  sur  les  cellules 
épithéliales,  Terrazas  3  mentionna  plus  tard  l'existence,  dans  la  membrane 
basale  ou  limitante  elle-même,  de  corpuscules  névrogliques  plutôt  rares  et  de 
forme  étoilée  ou  aplatie  (fig.  50,  e). 

Cellules  névrogliques  de  la  couche  des  grains.  —  Ces  éléments  volumi- 
neux et  de  forme  étoilée  se  trouvent  dans  toute  l'étendue  de  la  zone  gra- 
nuleuse, mais  en  petit  nombre.  Ils  possèdent  deux  sortes  d'expansions,        Leurs  deux 
comme  Terrazas  l'a  montré  :  les  unes,  courtes,  épaisses,  hérissées  d'appen-     sortes  d  ex- 
dices  lamelleux,  sont  destinées  à  séparer  les  groupes  de  grains  entre  eux  ;  Pan>'lons- 
les  autres,  longues,  lisses  et  en  grande  partie  ascendantes,  se  rendent  à  la 
zone  plexiforme  où  elles  se  terminent  librement. 

Cellules  névrogliques  de  la  substance  blanche.  —  C'est,  comme  d'habi- 
tude, au  type  névroglique  longiradié  qu'appartiennent  ces  corpuscules.  11 
suffît  de  se  reporter  à  la  Partie  générale  de  notre  ouvrage  pour  en  con- 
naître les  détails  spécifiques. 

Ici,  les  corpuscules  envoient  leurs  appendices  externes  à  la  zone  plexi-  Non-partiel 
l'orme,  comme  le  font  les  cellules  étoilées  de  la  couche  des  grains.  Ces  appen-  pal  ion  de  leurs 
dices  constituent  les  fibres  fisses  et  fines  que  Weigert  '  a  colorées  à  l'aide  de  sa 
méthode  spéciale  et  qu'il  a  prises,  par  erreur,  pour  des  fibres  de  Bergmann.  oamle 

Ce  savant  a  pu  les  suivre  jusqu'à  la  membrane  basale  ;  en  réalité,  ces 
fibres,  très  nombreuses  dans  le  cervelet  humain,  ne  s'arrêtent  pas  à  cette 
membrane  et  ne  contribuent  pas  à  la  former.  On  les  voit,  en  effet,  s'incurver 
en  arrivant  au-dessous  d'elle,  puis  redescendre  à  différents  niveaux  de  la 
première  zone  où  elles  se  terminent  librement,  peut-être  sur  la  surface  des 
capillaires  (fig.  5o,  d). 

Les  vraies  fibres  de  Bergmann,  c'est-à-dire  les  expansions  externes  des 
cellules  épithéliales  ne  se  colorent  pas  par  la  technique  spéciale  de  Wei- 
gert, pas  plus,  d'ailleurs,  que  les  prolongements  épais,  noueux  et  ramifiés 
des  cellules  bréviradiées  de  la  couche  des  grains.  Cette  remarque,  due  à 
Terrazas,  est  parfaitement  juste. 

1.  Van  Gehuchten,  La  structure  des  centres  nerveux.  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 

2.  Retzius,  Biol.  Untersuch.  ;  N.  F.,  Bd.  III,  1892.  —  Die  Neuroglia  des  Gehirns  beim 
Menschenund  bei  Sàugethieren.B/o/.  Untersuch.,  Bd.  VI,  1894  (à consulter  principalement). 

3.  Terrazas,  Notas  sobre  la  neuroglia  del  cerebelo,  etc.  Revist.  trimestr.  microgr., 
t  .  II,  1897. 

4.  Weigert,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  normalen  menschlichen  Neuroglia.  Frank- 
furt-am-Main,  1895. 
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CHAPITRE  IV 
HISTOLOGIE  COMPARÉE  DE  L'ÉCORCE  DU  CERVELET 


DISPOSITION  DES  CELLULES  ET  DES  FIBRES    DANS  LE  CERVELET  DES  MAMMIFÈRES,  OISEAUX, 
REPTILES,  BATRACIENS  ET  POISSONS 


Unité  histô-         L'écorce  grise  du  cervelet  présente,  dans  la  série  animale,  une  admirable 

logique  et  phy-  un^e  cje  structure,  car,  malgré  les  variations  de  volume  et  d'aspect  macros- 

siologique  du  .                                                     ..     .    „  _ 

,  ,  ■  copique  de  cet  organe,  tous  les  détails  de  une  anatomie  que  1  on  y  rencontre 

cervelet  dans  r  1                    o       >                                                       "i  j 

la  série  des  chez  les  mammifères  se  retrouvent  exactement  chez  les  vertébrés  inférieurs. 
vertébrés.  Cette  unité  prend  donc  les  caractères  de  fixité,  de  force  et  de  généralité  d'une 

loi  biologique. 

Une  telle  uniformité  de  texture  implique  l'identité  des  fonctions  du  cervelet 
chez  tous  les  vertébrés  et  légitime  la  doctrine  régnante  sur  la  physiologie 
de  ce  centre.  On  admet,  en  effet,  qu'il  est  l'organe  moteur  de  l'équilibre, 
qu'il  produit  automatiquement  les  réactions  motrices  nécessaires  pour  com- 
penser les  troubles  apportés  à  l'équilibre  par  un  mouvement  quelconque  : 
la  marche,  le  saut,  la  préhension,  etc.  ;  on  suppose  par  cela  même  qu'il 
possède  la  même  organisation  dans  toute  la  série  des  vertébrés,  bien  que  sa 
masse  totale  et  le  nombre  de  ses  cellules  puissent  croître  pour  répondre  à 
un  nombre  croissant  de  mouvements.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  le 
cerveau  et  les  lobes  optiques,  dont  les  fonctions  se  sont  grandement  modi- 
fiées à  mesure  du  développement  de  la  série  des  vertébrés,  soit  qu'elles 
aient  passé  à  d'autres  foyers,  soit  qu'elles  aient  éprouvé  des  perfectionne- 
ments graduels. 

Variations  Nous  ne  devons  donc  rencontrer  dans  les  éléments  constitutifs  du  cerve- 
histologiques  que  ^es  variations  rares  et  de  simple  détail.  Ces  variations  ne  sont  que 
lemitJ!^m  ^es  adaptations  aux  réactions  motrices  variables  en  étendue  et  en  nombre 
que  la  cellule  de  Purkinje  doit  provoquer  pour  maintenir  la  stabilité  de 
l'animal.  Elles  se  réduisent  à  des  changements  clans  la  quantité  et  les 
dimensions  des  cellules  ainsi  qu'à  des  modifications  dans  l'abondance  des 
dendrites  et  des  arborisations  axiles  ;  mais  la  forme  de  ces  éléments,  leur 
arrangement,  leurs  connexions  ne  subissent  aucune  altération  essentielle. 
Les  cervelets  les  plus  simples,  tels  que  ceux  des  batraciens  et  des  reptiles, 
chez  qui  l'organe  entier  n'est  représenté  que  par  une  seule  lamelle  trans- 
versale, presque  dépourvue  de  substance  blanche  et  voisine  du  ventricule 
cérébelleux,  viennent  à  l'appui  de  notre  dire  ;  la  structure  de  la  lamelle, 


adaptation. 


HISTOLOGIE  COMPARÉE   DU  CERVELET 


73 


l'orientation  de  ses  fibres  et  de  ses  cellules  y  sont  la  reproduction  de  tout  ce 
que  Ton  voit  dans  les  cervelets  plus  développés. 

Nous  allons  maintenant  exposer  ces  changements  de  détail  ;  le  cervelet 
des  mammifères  nous  servira  de  point  de  départ  et  de  terme  de  compa- 
raison. 

Cellules  de  Purkinje.  —  La  ramure  dendritique  de  ces  neurones  devient 
de  plus  en  plus  maigre  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  des  mammifères  ;  ceci 
suppose  une  diminution  cor- 
rélative du  nombre  des  élé- 
ments avec  lesquels  celte  ra- 
mure entre  en  connexion. 

L'arborisation  dendritique 
est  déjà  appauvrie  chez  les 
oiseaux,  fait  tout  d'abord  si- 
gnalé par  nous1,  puis  con- 
firmé oar  Falcone2  et  d'autres 
(fïg.  5a ).  Le  tronc  radial  s'al- 
longe ;  il  se  bifurque  presque 
toujours  sous  un  angle  très 
ouvert  et  à  un  niveau  passa- 
blement élevé  de  la  couche 
plexiforme  ;  les  dendrites  ter- 
tiaires ou  terminales,  propor- 
tionnellement peu  abondantes, 
prennent  pour  la  plupart  une 
direction  perpendiculaire  à  la 
surface  périphérique  et  sont 
plus  épaisses  que  celles  des 
mammifères. 

Chez  les  reptiles  (fig.  56,  B), 
comme  mon  frère,  puis  Edin- 
ger  l'ont  constaté,  les  cellules 
de  Purkinje  sont  encore  plus 
petites  ;  leurs  dendrites  sont 

aussi  plus  raréfiées,  mais  non  au  degré  que  l'on  observe  chez  les  batraciens 
(fig.  5/(,  A)  et  les  poissons  (fig.  55,  J),  car  chez  ces  vertébrés  inférieurs, 
cellules  et  dendrites  atteignent  le  minimum  de  taille  et  de  nombre.  Cepen- 
dant, ainsi  que  Fusari  3  l'a  démontré,  l'arborisation  protoplasmique  qui 
s'étale  dans  la  couche  plexiforme  est  relativement  développée  chez  les 
poissons. 

C'est  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les  batraciens  que  l'aplatissement 

1.  S.  R.  Cajal,  Centros  nerviosos  de  los  aves  :  cerebelo.  Rev.  trimestr.  de  Histo- 
logia  norm.  y  patol.,  n°  1.  Mayo,  1898. 

2.  Falcone,  La  corteccia  del  cerveletto.  Napoli,  1893. 

3.  Fusari,  Untersuchungen  ûber  die  feinere  Anatomie  des  Gehirns  der  Teleostier. 
Internat.  Monatsschr.  f.  Histol.  u.  Plu/siol.,  Bd.  IV,  1887. 


Fig.  52.—  Cervelet  de  pigeon  adulte. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  de  Purkinje  ;  —  B,  grains. 


A rborisa- 
lion  dendriti- 
que. 


Son  aplatis- 
sement. 
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de  la  ramure  protoplasmique  de  la  cellule  de  Purkinje  suivant  un  plan 
antéro-postérieur  a  été  décrit  par  mon  frère  pour  la  première  fois.  John- 
ston  2  a  également  étudié  cette  ramure  chez  Acipenser,  à  l'aide  du  chromate 
d'argent;  Catois3  en  a  fait  l'étude  par  le  bleu  de  méthylène  chez  d'autres 
poissons  ;  quant  à  Schaper  '•  et  à  Edinger  s,  ils  ont  retrouvé  chez  les  séla- 
ciens la  structure  du  cervelet  que  nous  avons  décrite  chez  les  mammifères. 

Ses  épines.  Les  épines,  qui  hérissent,  les  branches  protoplasmiques  des  cellules  de 

Purkinje,  diminuent,  elles  aussi,  de  nombre,  de  longueur  et  d'épaisseur,  à 
mesure  que  l'on  descend  l'échelle  des  vertébrés,  selon  une  remarque  déjà 
ancienne  d'Azoulay.  Elles  sont  déjà  moins  marquées,  plus  grêles  et  plus 
espacées  chez  les  oiseaux  que  chez  les  mammifères. 

Axone.  Le  cylindre-axe  de  Purkinje  ne  descend  pas  verticalement  à  travers  la 

couche  des  grains  chez  les  reptiles,  batraciens  et  poissons  ;  il  se  dirige 
par  côté,  obliquement  ou  horizontalement,  entre  les  cellules  congénères  de 


Fig.  53.  —  Coupe  antéro-postérieure  du  cervelet  destinée  à  montrer  tes  cellules  à 
corbeilles  chez  le  caméléon  (Chameeleo  vulgaris).  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  corps  des  cellules  de  Purkinje  ;  —  C,  cylindre-axe  décomposé  en 
arborisations  libres  allant  se  mettre  au  contact  des  cellules  de  Purkinje. 


celle  qui  lui  a  donné  naissance  ;  il  parcourt  ainsi  l'étage  le  plus  externe  de 
la  couche  des  grains  jusqu'au  moment  où  il  atteint  la  substance  blanche 
du  cervelet.  Fusari  et  P.  Ramôn  entre  autres,  ont  signalé  que,  parfois,  ces 
cylindres-axes  myélinisés  forment  un  plan  ou  couche  de  substance  blanche 
située  à  la  périphérie  de  l'assise  des  grains  ou  dans  ses  régions  les  plus 
superficielles. 

La  même  régression  s'observe  sur  les  collatérales  des  cylindres-axes  de 
Purkinje.  Relativement  nombreuses  chez  les  mammifères,  où  on  en  compte 

1.  P.  Ramôn  y  Cajal,  El  encéfalo  de  los  reptiles.  Barcelona,  septiembre  1891,  et 
Gazeta  sanitaria  de  Barcelona,  septiembre  1890.  —  Investigaciones  microgrâficas  en  et 
encéfalo  de  los  batracios  y  reptiles,  etc.  Zaragoza,  1894. 

2.  J.  B.  Johnston,  Hind  brain  and  cranial  nerves  of  acipenser.  Anal.  Anzeiger, 
Bd.  XIV,  n°'  22  et  23,  1898. 

3.  M.  Catois,  Sur  l'histologie  et  l'anatomie  microscopique  de  l'encéphale  chez  les 
poissons.  Caen,  1899. 

4.  A.  Schaper,  The  fine  structure  of  the  Selachian  cerebellum,  etc.  The  Journ. 
of  comparât.  Neurol.,  vol.  VIII,  n°  1,  1898. 

5.  Edinger,  Das  Cerebelleum  von  Scyllium  canicula.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  etc., 
Bd.  LVIII,  1901. 
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jusqu'à  trois  el  quatre,  elles  tombent  ordinairement  à  deux  chez  les  oiseaux, 
à  une  chez  les  reptiles,  d'après  les  observations  de  P.  Ramôn,  et  à  une  ou 
même  à  zéro  chez  les  batraciens  et  les  poissons. 


Cellules  à  corbeilles.  —  Elles  sont  très  abondantes  chez  les  oiseaux  ;  la 
taille  et  la  forme  du  corps,  l'orientation  et  les  connexions  du  cylindre-axe  J 
sont  presque  comme  chez  les  mammifères.  Les  franges  terminales  des  cor- 
beilles péricellulaires  atteignent  un  grand  développement  chez  ces  ani- 
maux ;  les  corbeilles  elles-mêmes  sont  formées  de  nombreuses  fibrilles  ; 
enfin  la  pointe  du  pinceau  descend  notablement  sur  le  cylindre-axe.  Ces 
conditions  expliquent  assez  pourquoi 
c'est  précisément  chez  les  oiseaux 
que  nous  avons  découvert  les  cor- 
beilles. 

Le  cylindre-axe  des  cellules  à  cor- 
beille est  beaucoup  plus  court  chez  les 
reptiles,  ainsi  que  mon  frère  1  l'a  mon- 
tré ;  il  se  résout  très  vite  en  arborisa- 
tions péricellulaires.  Son  itinéraire, 
très  variable,  est  parfois  accidenté  de 
grands  crochets  (fig.  53,  c).  Catois  2  a 
retrouvé  chez  les  téléostéens  les  cor- 
beilles terminales  que  nous  y  avions 
vues  à  l'état  rudimentaire.  Chez  les 
sélaciens,  Schaper  n'a  pu  en  découvrir 
aucune  trace. 


Grains.  —  La  régression  tant  de 
fois  signalée  se  retrouve  encore  ici. 
L'arborisation  terminale  des  dendrites 


Fig.  54.  —  Cellules  de  Purkinje  du  têtard 
de  grenouille.  Méthode  de  Golgi. 


de  ces  corpuscules  est  faite  chez  les  A,  cellule  de  Purkinje.;  —  B,  fibres  moussues; 

r  —  C,  groupes  de  grains,  séparés  par  des 

oiseaux  de  branches  plus  fines,   plus  plexus  nerveux  ;—  a,  axone  de  Purkinje  ; 

.  b,  renflements  terminaux  des  fibres  mous- 

courtes,  plus  rares  que  chez  les  mam-  sues, 
mifères.  Ces  caractères  s'accentuent 

chez  les  reptiles  ;  chez  les  batraciens  et  les  poissons,  les  branches  finissent 
même  le  plus  souvent  par  an  simple  bouton  ou  varicosité  protoplasmique, 
selon  la  remarque  de  mon  frère  (fig.  55,  F,  I).  Le  nombre  des  grains 
renfermés  dans  une  même  étendue  présente  des  différences  considérables  ; 
on  peut  dire,  d'une  façon  générale,  que  ces  corpuscules  sont  le  plus 
abondants  chez  les  oiseaux,  et  le  plus  rares  chez  les  poissons  et  les  batra- 
ciens. 


Arborisa- 
tion dendriti- 
que. 


Nombre  des 
grains. 


1.  P.  Ramôn  y  Cajal,  Estructura  det  cerebelo  de  los  peces.  Gaz.  sanit.  de  Barce- 
lona,  1890. 

2.  Catois,  Recherches  histologiques  sur  les  voies  olfactives  et  sur  les  voies  cérébel- 
leuses chez  les  téléostéens  et  les  sélaciens.  Compi.  Rend.  d.  l'Associât,  franc,  p.  l'avan- 
cement des  sciences.  Congrès  de  Boulogne-sur-Mer,  1901. 
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Axone  et  fi-         Le  cylindre-axe  des  grains  est  identique  à  lui-même  dans  toute  la  série 
brilles  parai-    (je3  vertébrés  ;  les  observations  de  mon  frère  1  chez  les  téléostéens,  les  rep- 
tiles et  les  batraciens,  puis  celles  de  Schaper2  et  de  Johnston  3  chez  les 
sélaciens  et  les  téléostéens  ont  établi  ce  fait  de  manière  indiscutable. 

D'après  mon  frère,  ces  cylindres-axes  montent  en  petits  paquets  à  tra- 
vers la  deuxième  couche;  arrivés  à  la  première,  ils  se  séparent  et  chacun 
d'eux  se  divise  en  T  pour  se  continuer  par  deux  fibrilles  parallèles.  Celles-ci 
émettent  parfois,  comme  cela  se  voit  chez  \es\reptiles,  quelques  collaté- 
raies  très  courtes.  Les  branches  de  bifurcation  de  cliaque  cylindre-axe  des 
grains  parcourent,  à  elles  deux,  toute  la  longueur  de  la  lamelle  cérébel- 


Fig.  55.  —  Coupe  antéro-postérieure  de  la  partie  inférieure  du  cervelet  chez  un 
téléostéen  (Trulta  iridea).  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  dont  les  cellules  envoient  leurs  cylindres-axes  au  cervelet  ;  —  F,  I,  grains  ;  —  J,  cellules 

de  Purkinje. 


leuse  et  traversent,  perpendiculairement,  les  ramures  protoplasmiques  des 
cellules  de  Purkinje  (fig.  56,  e). 

Cellules  étoilées  de  la  couche  des  grains.  —  Nous  ne  possédons  que  peu 
de  renseignements  sur  ces  éléments  chez  les  vertébrés  inférieurs.  11  n'est 
pas  à  notre  connaissance  qu'on  les  ait  imprégnés  d'une  façon  suffisante 
chez  les  reptiles  et  les  batraciens  (fig.  58,  C).  Quant  aux  cellules  étoilées  des 

1.  P.  Ramôn,  Notas  preventivas  sobre  la  estructura  de  los  centres  nerviosos  : 
III.  estructura  del  cerebelo  de  los  peces.  Gazeta  sanitaria  de  Barcelona,  10  septiembre 
1890. 

2.  Schaper,  Zur  feineren  Anatomie  des  Kleinhirns  der  Teleostier.  Anal.  Anzeiger, 
n°'  21  et  22,  1893. 

3.  Johnston,  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIV,  n"  22  et  23,  1898. 
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poissons,  Fusari,  mon  frère  et  Johnston  les  mentionnent,  mais  sans  en 
donner  de  description  détaillée.  Nous  les  avons  rencontrées  en  abondance 
chez  les  téléostéens  ;  leur  arborisation  dendritique  est  extrêmement  éten- 
due et  la  ramification  dé  leur  cylindre-axe  lâche.  Les  cellules  étoilées  des 
oiseaux  diffèrent  à  peine,  par  leur  disposition  et  leur  nombre,  de  celles  des 
mammifères. 


Fin.  56.  —  Coupe  frontale  du  cervelet  du  lézard  des  souches  {Lacerta  stirpium). 
Méthode  de  Golgi.  (Cette  figure  représente  plus  de  la  moitié  de  l'organe.) 

A,  couche  moléculaire,  —  B,  cellules  de  Purkinje;  —  C,  zone  des  grains;  —  D,  couche  épilhé- 
liale  ;  -  E,  faisceau  latéral  de  substance  blanche  ;  —  I,  cellule  étoilée  de  la  couche  des  grains  : 
—  a,  cellule  nerveuse  de  la  couche  moléculaire;  —  6,  vue  de  profil  de  la  ramure  d'une  cellule 
de  Purkinje  ;  —  d,  cellule  de  Purkinje;  —  e,  grains  ;  —  h,  fibres  moussues:  —  cellules 
épithéliales. 

On  voit  aussi  chez  eux  un  plexus  nerveux  terminal,  Irès  touffu  et  situé,       Plexus  ter- 
comme  nous  bavons  dit  précédemment,  dans  les  glomérules  cérébelleux.     minai  des  glo- 
Ce  plexus  nerveux  nous  a  échappé,  jusqu'à  présent,  chez  les  batraciens  et     m  • 
les  poissons. 

Fibres  et  arborisations  grimpantes.  —  Les  ramifications  terminales  de  ces 
fibres,  que  jusqu'à  présent  l'on  n'a  pas  étudiées  d'une  manière  suffisante  chez 
les  vertébrés  inférieurs,  doivent  s'adapter  à  la  disposition  et  au  nombre  des 
troncs  protoplasmiqu.es  primaires  et  secondaires  des  cellules  de  Purkinje  ; 
il  est  donc  naturel  que  leur  complication  et  leur  étendue  décroissent  en  même 
temps  que  ces  cellules  se  simplifient,  c'est-à-dire  au  fur  et  à  mesure  que 
l'on  descend  dans  la  série  des  vertébrés. 

Chez  les  oiseaux,  les  arborisations  grimpantes  manquent  souvent  de 
plexus  de  troisième  ordre,  comme  nous  bavons  vu  ;  ce  ne  sont  plus  alors 
que  des  fibres  simplement  bifurquées.  La  simplification  va  encore  plus  loin 
chez  les  reptiles  et  les  batraciens  ;  chez  eux,  les  fibres  grimpantes  apparais- 
sent sous  la  forme  d'un  plexus  ascendant,  uniquement  appliqué  sur  le  tronc 
radial  des  cellules  de  Purkinje  et  composé  de  rameaux  épais,  variqueux  et 
rarement  bifurqués. 
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Nous  montrons  sur  la  figure  57,  en  A  et  B,  ces  arborisations  chez  le 
têtard  ;  on  voit  qu'elles  enveloppent  le  corps  et  le  tronc  dendritique  princi- 
pal des  cellules  de  Purkinje  dans  un  plexus  dense  ;  l'ensemble  reproduit  une 
des  phases  embryonnaires,  celle  du  capuchon  supra-cellulaire,  que  nous 
avons  signalée  chez  les  mammifères. 

Il  existe  encore  dans  cette  même  classe  de  vertébrés  des  arborisations 
plus  simples,  non  périsomatiques  et  ne  s'élevant  pas  toujours  jusqu'à  la 


Fig.  57.  —  Coupe  sagittale  du  cervelet  de  têtard  de  grenouille.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corbeilles  péricellulaires  formées  par  des  fibres  grimpantes  ;  —  B,  autres  corbeilles  de  même 
source,  plus  allongées  et  plus  pauvres  en  filaments  ;  — C,  D,  arborisations  grimpantes  très 
embryonnaires. 

couche  plexiforme  (fig.  57,  C,  D).  Mais  n'oublions  pas  que  ces  fibres  ont  été 
observées  chez  le  têtard  ;  il  se  peut  donc  qu'elles  représentent  des  stades 
encore  très  jeunes  du  développement  des  fibres  grimpantes,  stades  où  la 
fibre  n'a  pas  encore  déployé  ses  branches  secondaires  et  n'est  pas  encore 
venue  au  contact  du  corps  de  la  cellule  de  Purkinje. 

Nous  ne  savons  rien  au  sujet  des  fibres  grimpantes  chez  les  poissons. 

Fibres  moussues.  —  Nombre,  forme  et  connexions  des  rosaces  apparte 
nant  à  ces  fibres  sont  semblables  chez  les  oiseaux  et  chez  les  mammifères  ; 
les  arborisations  moussues  terminales  présentent  cependant  une  moindre 
complication  et  une  moindre  taille  chez  les  premiers. 

Mon  frère 1  a  rencontré,  chez  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  pois- 
sons, des  fibres  centripètes,  ramifiées  entre  les  grains  et  pourvues  de 
grosses  varicosités  répondant  vraisemblablement  aux  rosaces  terminales 
(fig.  56,  h).  Catois  a  également  aperçu  les  fibres  moussues  chez  les  poissons. 
La  figure  54  montre,  en  B,  quelques-unes  de  ces  fibres,  dessinées  d'après  le 

1.  P.  Ramôn  y  Cajal,  Las  células  estrelladas  de  la  capa  molecular  del  cerebelo  de 
los  reptiles.  Reu.  trimestr.  microgrâf.,  vol.  I,  189(5. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  estructura  del  encéfalo  de  los 
teleosteos  :  I,  cerebelo.  Anal,  de  la  Soc.  espan.  de  Histor.  natur.,  t.  XXXIII,  1891. 
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cervelet  du  têtard.  On  sera  frappé  de  la  simplicité  de  leurs  rosaces  qui, 
pour  la  plupart,  ne  sont  que  de  simples  épaississements  terminaux  des 
fibres.  Au  reste,  ces  fibres  sont  très  richement  arborisées,  d'où  production 
de  plexus  passablement  denses  entre  les  amas  de  grains. 


Névroglie.  —  Hormis  les  oiseaux,  dont  la  névroglie  affecte  les  mêmes 
aspects  que  chez  les  mammi- 
fères, il  n'y  a,  en  fait  de  char- 
pente névroglique,  dans  les 
ordres  plus  inférieurs  de  ver- 
tébrés, que  les  cellules  épen- 
dymaires.  Les  observations  de 
mon  frère  confirmées  par 
celles  de  Sala  1  ont  établi  que 
ces  cellules  traversent  toute 
l'épaisseur  du  cervelet  et  vien- 
nent s'achever  par  des  renfle- 
ments coniques  sur  la  mem- 
brane basale  même.  On  s'en 
rendra  compte  en  examinant 
la  figure  56,  en  D,  où  les  cellu- 
les épithéliales  du  cervelet  de 
Lacerta  stirpium  sont  repré- 
sentées. On  ne  manquera  pas 
de  remarquer  les  appendices 
que  le  tronc  radial  émet  à  son 
passage  à  travers  la  couche 
des  grains,  ainsi  que  les  mor- 
taises formées  par  ces  appen- 
dices ;  on  apercevra  aussi  le 
bouquet  de   fibres  de  Ber- 

gmann,  hérissées  d'excroissances  latérales,  auquel  la  fibre  névroglique 
radiale  donne  naissance  en  se  divisant  au  niveau  de  la  rangée  des  cellules 
de  Purkinje.  En  examinant  la  figure  58,  on  constatera  que  la  névroglie  se 
comporte  chez  les  batraciens  comme  chez  les  sauriens.  Il  en  est  de  même 
pour  les  poissons.,  bien  qu'ils  possèdent  aussi  des  cellules  névrogliques  ordi- 
naires, comme  Fusari,  Sala  et  nous  l'avons  signalé. 


Fig.  58.  —  Coupe  sagittale  du  cervelet  de  têtard 
de  grenouille.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  épithéliale  avec  deux  cellules;  — B,  grains; 
—  C,  cellule  étoilée  de  la  couche  des  grains;  — 
D,  couche  des  grains  superficiels  avec  cellules  en 
cours  de  développement. 


1.  C.  Sala  Pons,  La  neuroglia  de  los  vertebrados.  Madrid,  junio,  1894. 
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FORMATION  DE  LA  COUCHE  DES  GRAINS  SUPERFICIELS.  —  ÉVOLUTION  DES  GRAINS.  —  ÉVOLU- 
TION DES  CELLULES  A  CORBEILLES,  DES  NEURONES  DE  PURKINJE  ET  DES  CORPUSCULES 
A  CYLINDRE-AXE  COURT  DE  LA  COUCHE  DES  GRAINS.  —  CROISSANCE  ET  ÉVOLUTION  DES 
FIBRES  MOUSSUES  ET  GRIMPANTES.  —  ÉVOLUTION  DES  CELLULES  NÉVROGLIQUES  ET  ÉPI- 
THÉL1ALES. 


Importance 
de  l'histoge- 
nèse du  cerve- 
let. 


Les  premiers 
stades. 


Différencia- 
lion  des  cel- 
lules ger  mi- 
nâtes et  épithé- 
liales,  d'après 
Herrick, Scha- 
per  et  nous- 
mème. 


Formation  de  la  couche  des  grains  superficiels.  —  Nous  avons  étudié 
dans  le  Ier  volume  de  cet  ouvrage  l'origine  et  l'évolution  des  corpus- 
cules nerveux  et  névrogliques  en  général.  Nous  n'aurions  guère  de  motif 
d'y  revenir  si  certaines  cellules  du  cervelet  ne  présentaient  pendant  leur 
cycle  évolutif  des  particularités  qui  méritent  une  description  spéciale.  Ces 
particularités  sont  d'une  importance  capitale,  d'abord  parce  qu'elles  servent 
d'arguments  favorables  à  la  théorie  des  neurones,  ensuite  parce  qu'elles 
projettent  une  grande  lumière  sur  les  processus  physiologiques  dont  les 
neuroblastes  sont  le  théâtre  pendant  les  phases  précoces  de  leur  dévelop- 
pement. 

Dans  ses  tout  premiers  stades,  vers  le  troisième  ou  quatrième  jour  de 
l'incubation,  le  cervelet  de  l'embryon  de  poulet  est  constitué  par  un  feuillet 
mince,  dont  la  simplicité  de  structure  rappelle  les  parois  du,  canal  épithélial 
médullaire  lorsque  la  différenciation  en  cellules  germinales  et  épithéliales 
s'y  est  déjà  établie. 

Herrick  1  et  Schaper2,  qui  ont  étudié  la  membrane  du  cervelet  à  cette 
période,  l'un  chez  le  cobaye,  l'autre  chez  les  poissons,  ont  trouvé  que 
l'écorce  de  ce  centre  était  constituée  au  début  par  deux  espèces  de  corpus- 
cules :  les  cellules  épithéliales,  alignées  au  voisinage  de  la  face  interne  de 
la  membrane  et  pourvues  de  longues  expansions  radiales,  et  les  cellules 
germinales  de  His,  situées  extérieurement  au  corps  des  corpuscules  de  sou- 
tien et  caractérisées  par  les  nombreuses  mitoses  dont  elles  sont  le  siège. 
Ces  mitoses  commencent  à  s'effectuer  avant  même  que  le  pont  cérébelleux 
ne  soit  complet.  (On  sait  que  le  cervelet  est  formé  à  son  origine  par  deux 
voiles  ou  prolongements  partis  des  bords  du  quatrième  ventricule,  voiles 


1.  Herrick,  Contributions  to  the  comparative  morphology  of  the  central  nervous 
System.  Journ.  of  Comparative  Neurology,  vol.  I,  1891. 

2.  Schaper,  Die  morphologische  und  histologische  Entwickelung  des  Kleinhirns  der 
Teleostier.  Morpholog.  Jahresbericht,  1894.  —  Einige  kritische  Bemerkungen  zur 
Lugaro's  Aufsatz,  etc.  Anat.  Anzeiger,  Bd.  X,  1895. 
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qui  en  progressant  en  dedans  l'un  vers  l'autre  et  en  s'anastomosant  finissent 
par  constituer  la  voûte  ou  membrane  cérébelleuse  embryonnaire.)  Ces 
mitoses  commencent  donc  au  niveau  des  recessus  latéraux  du  ventricule 
cérébelleux.  Schaper  admet  que,  chez  les  poissons,  les  cellules  germinales 
sont  fournies  non  seulement  par  les  recessus,  mais  aussi  par  le  voile  médul- 
laire et  par  le  pont  ou  voûte  centrale  du  cervelet.  A.  une  époque 
ultérieure,  les  cellules  ger- 


A; 


minales  ou  indifférentes, 
d'abord  voisines  de  la  face 
interne  de  la  lame  cérébel- 
leuse, émigreraienttout  près 
de  la  face  externe  et  y  con- 
stitueraient une  couche  de 
cellules-germes, aptes  à  pro- 
duire et  des  neurones  et  des 
corpuscules  névrogliques. 
Cette  couche,  que  Schaper 
appelle  en  allemand  Manie  l- 
zpne,  est  la  même  que  la 
couche  d'Obersieiner  ou  des 
grains  superficiels.  Pendant 
celte  émigration,  les  cellules 
êpithéliales  ou  épendy maires 
ne  changeraient  nullement  j 
de  place  ;  elles  formeraient 
plus  tard  les  corpuscules  du 
revêlement  épendymaire  du 
quatrième  ventricule. 

L'écart  et  la  distinction 
entre  la  zone  germinalive  et  S 
l'assise  des  corpuscules  épi- 
théliaux  s'accentuentencore 
au  fur  et  à  mesure  du  déve- 
loppement, grâce  à  l'appa- 
rition d'un  rudiment  de  zone 
plexiforme.  Les  cellules  ger- 
minatives,  qui  ont  émigré 
vers  la  surface  externe  de  la 

lame  cérébelleuse,  restent  encore  pendant  un  certain  temps  à  l'état  indiffé- 
rent; elles  continuent  à  se  multiplier  avec  activité  jusqu'après  la  naissance, 
du  moins  chez  un  grand  nombre  de  mammifères,  tels  que  le  chat,  le  chien, 
le  lapin.  La  figure  5g,  en  A,  en  fournit  la  preuve.  Ces  phases  karyokiné- 
tiques  tardives  se  passent  presque  exclusivement  dans  les  assises  les  plus 
externes  de  la  couche  germinale  périphérique.  Les  cellules  plus  profondé- 
ment situées  sont  déjà  quelque  peu  différenciées  et  par  suite  incapables  de 
se  diviser  désormais. 

il  12 


D 


Fig.  59.  —  Coupe  d'une  circonvolution  cérébelleuse  ; 
lapin  nouveau-né.  Méthode  de  Nissl. 

A,  zone  des  cellules  indifférentes  dont  quelques-unes  sont 
en  milose  ;  —  B,  zone  des  cellules  fusiformes  horizon- 
tales ;  —  C,  zone  plexiforme  ;  —  E,  couche  des  grains; 
—  a,  cellule  en  mitose  au  milieu  des  grains;  —  b,  cel- 
lule de  Golgi  ; —  c,  un  corpuscule  ayant  deux  granules 
chromatiques  ;  —  d,  cellule  de  Golgi  déplacée  ;  — 
e,  f,  grains  en  voie  d'émigration. 


Apparition , 
de    lu  zone 
plexiforme. 
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Hm  iy  ration 
périphérique 
des  cellule* 
germinales. 


Emigration 
centripète  des 
neuroblastes. 


Les  notions  que  nous  venons  d'exposer  sont  empruntées  aux  travaux  de 
Herrick  et  Schaper.  Nous  en  avons  constaté  l'exactitude  chez  l'embryon  du 
poulet  et  des  mammifères.  Elles  établissent  qu'un  grand  nombre  de  cellules 
germinales  ne  se  transforment  pas  en  neuroblastes  de  His  in  situ,  c'est-à-dire 
au  voisinage  de  l'e'pendgme  ;  mais  qu'elles  e'migrent  tout  d'abord  vers  la 
surface  extérieure  du  cervelet  où  elles  continuent  à  se  multiplier  et  à  créer 
par  suite  de  nouveaux  contingents  de  neurones. 

Ce  fait  capital  distingue  absolument  l'histogenèse  du  cervelet  de  celle  de 
la  moelle  et  du  bulbe.  Ce  n'est  pas  tout  ;  nos  recherches  sur  les  mammi- 
fères nouveau-nés,  confirmées  et  étendues  par  Lugaro,  Calleja,  Popoiï, 
Athias  etTerrazas,  ont  appris  qu'une  fois  transformées  en  neuroblastes,  les 
cellules  germinales  s'enfoncent  les  unes  après  les  autres  et  à  des  époques  rela- 
tivement tardives  dans  l'épaisseur  des  couches  internes  .pour  se  métamor- 
phoser en  neurones  adultes.  L'émigration  est  donc  double  ;  il  s'en  fait  une 
centrifuge  au  stade  d'indifférence  et  une  centripète  à  la  période  des 
neuroblastes  et  des  corpuscules  nerveux  jeunes. 


Historique 
de  la  zone  des 
grains  super- 
ficiels. 


La  zone  des  germes  ou  des  grains  superficiels  n'est  pas  chose  nouvelle  ;  il  y 
a  longtemps  que  des  histologistcs  l'ont  vue  et  décrite.  Nous  citerons  en  particu- 
culier  Obersteiner1  qui  y  remarqua  deux  formations  cellulaires  :  l'une  superfi- 
cielle, destinée,  d'après  lui, à  constituer  la  membrane  basale  externe  du  cervelet; 
l'autre  profonde,  dont  les  éléments  sont  censés  pénétrer  et  se  perdre  graduelle- 
ment dans  la  couche  plexiforme  rudimentaire.  Lôwe  2,  Schwalbe  :i,  Lahousse  4, 
Vignal'"',  Bellonci  et  Stefani"  observèrent  plus  tard  cette  zone  et  formulèrent 
sur  sa  nature  et  l'évolution  de  ses  éléments  les  opinions  les  plus  diverses. 

Les  deux  derniers  auteurs  que  nous  venons  de  citer  sont  les  seuls  qui  aient 
ajouté  un  détail  nouveau  à  la  description  classique  d'Obersteiner.  Ils  démon- 
trèrent, en  effet,  l'existence  de  figures  karyokinétiques  dans  les  cellules  les 
plus  superficielles  de  la  couche  des  grains  externes.  Herrick  et  Schaper  confir- 
mèrent ce  fait  plus  tard  et  lui  donnèrent  plus  d'extension  en  surprenant  les 
phases  les  plus  précoces  de  l'évolution  du  cervelet.  Terminons  ce  court  aperçu 
historique  en  rappelant  que  nous  fîmes  connaître  la  véritable  morphologie  des 
cellules  des  deux  couches  de  la  lame  cérébelleuse  grâce  à  l'emploi  de  la  méthode 
de  Golgi 1 . 

Développement  des  grains.  —  Colorons  au  Nissl  et  examinons  une  coupe 


1.  Obersteiner,  Beitràge  zur  Kenntniss  von  feinerem  Bau  der  Kleinhirnrinde. 
Silzungsber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wissenschaft,  Bd.  L.  Wien.  —  Der  feinere  Bau  der  Klein- 
hirnrinde beim  Menschen  und  Thieren.  Biolog.  Centralbl.,  Bd.  III,  1883. 

2.  Lôwe,  Anatoinie  und  Entwickelung  des  Nervensystems.  Leipzig,  1880. 

3.  Schwalbe,  Lehrbuch  der  Neurologie;  1881. 

4.  Lahousse,  Recherches  sur  l'ontogénèse  du  cervelet.  Arch.  de  Biologie,  t.  V I F I r 
1888. 

5.  Vignal,  Recherches  sur  le  développement  des  éléments  des  couches  corticales 
du  cerveau  et  du  cervelet  de  l'homme.  Arch.  de  Physiol.,  1888. 

6.  Bellonci  et  Stefani,  Contribution  à  l'étude  de  l'histogénèse  de  l'écorce  cérébel- 
leuse. Arch.  ital.  de  BioL,  t.  XI,  1889. 

7.  S.  Bamôn  y  Cajal,  A  propos  de  certains  éléments  bipolaires  du  cervelet,  avec 
quelques  détails  nouveaux  sur  l'évolution  des  fibres  cérébelleuses.  Internation. 
Monatschr.  /'.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 
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transversale  de  circonvolution  cérébelleuse  d'un  m  a  m  m  itère  nouveau-né, 
tel  que  souris,  chat,  chien,  etc.  Notre  attention  est  tout  de  suite  attirée  par 
une  assise  de  petites  cellules,  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  placées  sous 
la  pie-mère,  à  la  limite  externe  de  la  couche  plexiforme.  Cette  assise,  qui 
n'est  autre  que  la  couche  des  grains  superficiels,  s'amincit  au  fur  et  a  mesure 
du  développement  et  finit  par  disparaître.  Le  lapin  nouveau-né, par  exemple, 
possède  quatre  rangées  de  ces  grains  ou  davantage  ;  celui  d'un  mois  en  a 
deux  tout  au  plus  ;  et  c'est  à  peine  si  chez  le  lapin  de  deux  mois  on  peut 
apercevoir  encore  quelques-uns  de  ces  éléments. 

Chez  les  animaux  nouveau-nés  la  zone  plexiforme  est  comprise,  par 
conséquent,  entre  deux  couches  de  grains  :  l'une  en  dehors,  c'est  celle 
des  grains  superficiels  ou  grains  d'Obersteiner  ou  encore  des  cellules  ger- 
minales  de  Schaper,  émigrées  vers  la  périphérie  (fig.  59,  A)  ;  l'autre  en 
dedans,  c'est  celle  des  grains  profonds  ou  adultes  (fig.  5g,  E). 

L'analogie  de  nom  qui  existe  entre  les  deux  couches  de  grains  n'a  pas 
pour  but  unique  d'indiquer  la  similitude  d'aspect  des  éléments  qui  les  com- 
posent; elle  trahit  aussi  l'identité  de  leur  nature,  car  les  préparations  au 
chromate  d'argent  montrent  avec  la  dernière  évidence  que  la  plupart  des 
grains  superficiels  ne  sont  que  les  formes  germinales  ou  jeunes  des  grains 
adultes. 

Voici,  d'après  nos  recherches,  les  phases  que  parcourent  les  grains- 
germes  pour  se  convertir  en  grains  adultes  : 

a)  Phase  germinale  ou  indifférente.  —  Le  grain  occupe  le  plan  le  plus 
superficiel  de  la  couche  d'Obersteiner  ;  sa  forme  est  polyédrique  ou  sphé- 
roïdale  ;  il  est  muni  parfois  d'expansions  courtes,  grossières,  irrégulières, 
parfaitement  visibles  sur  les  préparations  au  Golgi  (fig.  60,  .4). 

b)  Phase  de  la  bipolarilé  horizontale.  —  Le  grain  est  descendu  dans  le 
plan  profond  de  la  couche  d'Obersteiner  ;  il  est  devenu  bipolaire  ;  ses  expan- 
sions, de  longueur  variable,  cheminent  parallèlement  au  grand  axe  des 
lamelles.  C'est  donc  sur  les  coupes  longitudinales  des  circonvolutions 
cérébelleuses  qu'on  peut  les  voir  dans  leur  plus  grande  étendue.  Le  plan 
profond  ne  renferme  presque  exclusivement  que  des  éléments  de  ce  genre, 
c'est-à-dire  des  corpuscules  bipolaires,  orientés  selon  la  longueur  des 
lamelles  ;  aussi  lui  donnerons-nous  le  nom  de  couche  des  cellules  f'usifbrmes 
horizontales,  comme  nous  l'avions  fait  dans  notre  premier  travail  sur  l'his- 
togénèse  du  cervelet. 

Les  expansions  émises  par  les  corpuscules  bipolaires  n'ont  pas  toujours 
même  longueur;  l'une  est  souvent  plus  petite  et  en  même  temps  plus  grosse 
que  l'autre.  On  remarque  souvent  aussi  à  l'extrémité  de  ces  prolongements 
soit  une  grosse  varicosité,  soit  une  masse  lamelleuse  ou  compacte  et 
de  forme  triangulaire,  comparable  à  un  cône  de  croissance.  Ces  cônes 
se  frayent  un  passage  à  travers  les  grains  bipolaires  voisins  et  poussent 
rapidement  jusqu'aux  deux  bouts  de  la  circonvolution  (fig.  60,  a).  Les 
expansions  polaires  sont,  en  général,  d'autant  plus  allongées  que  la  cel- 
lule fusiforme  d'où  elles  proviennent  est  située  plus  profondément.  Elles 
produisent  souvent  près  de  leur  origine  quelques  appendices  latéraux 
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épineux,  destinés  à  se  résorber  plus  tard.  Calleja  et  Athias  ont  égalemen 
noté  l'existence  de  ces  épines  collatérales. 

c)  Phase  de  la  bipolarilé  verticale  (figs.  Gi  et  62,  g,  h).  —  Lorsque  les 
expansions  polaires  ont  atteint  ou  presque  atteint  leur  station  terminale,  on 
voit  le  corps  des  grains  les  plus  profondément  situés  donner  naissance, 
par  sa  partie  inférieure,  à  un  appendice  prol.oplasmique  épais,  presque 
toujours  indivis  et  croissant  verticalement  de  dehors  en  dedans.  Bientôt  le 
noyau  quitte  le  corps  de  la  cellule  bipolaire  horizontale  pour  pénétrer 
dans  cet  appendice  ;  celui-ci  grossit  alors  peu  à  peu,  comme  si  le 
protoplasma  somatique  y  passait  insensiblement.  Le  corps  de  la  cellule  s'est 
donc  déplacé  ;  il  est  toujours  fusiforme,  mais  au  lieu  d'être  horizontal,  il 
est  vertical  ;  et   comme  l'appendice  qui  le  renferme  croît  de  dehors  en 


Fig.  60.  —  Coupe  longitudinale  d'une  lamelle  cérébelleuse;  lapin  nouveau-né. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  cellules  indifférenles ;  —  B,  couche  des  cellules  bipolaires  ou  des  grains  au  slâde 
de  bipolarité  horizontale;  —  e,  /',  cellules  de  Golgi  très  embryonnaires;  -  a,  cônes  de 
croissance. 


dedans,  le  corps  entraîné  par  ce  mouvement  centripète  traverse  successi- 
vement tous   les  plans  horizontaux  de  la  couche  plexifôrme,  en  route 
vers  sa  destination  dernière.  A  ce  stade,  le  grain  apparaît  sous  la  forme 
d'un  corps  franchement  fusiforme,  avec  deux  expansions  polaires  ;  l'une 
descendante  est  dendritique  et  terminée  en  pointe  ;  l'autre  ascendante, 
plus  fine  habituellement,  est  devenue  maintenant  la  tige  d'où  partent  les 
deux  anciens  appendices  polaires  horizontaux  ;  elle  deviendra  plus  tard  le 
Ordre    de     cylindre-axe  ténu  des  grains.  Cette  transformation  singulière,  dont  l'im- 
rmalwn  des     portance  n'échappera  à  personne,  démontre  que  ce  qui  se  forme  tout  d'abord 
V6' ,        ■       dans  les  grains,  ce  sont  les  branches  terminales  de  l'arborisation  axile, 

ss  du  grain.  ~  ' 

c'est-à-dire  les  fibrilles  parallèles  et  non  le  cylindre-axe,  comme  c'est  le 
cas  dans  les  autres  neuroblastes.  Celui-ci  ne  se  modèle  qu'ensuite  pour 
constituer  leur  tronc  d'origine  ;  enfin,  se  produisent  les  expansions  proto- 
plasrniques,  les  dernières  en  date  dans  la  formation  du  grain. 

d)  Phase  du  grain  profond  ou  jeune.  —  Émigrant  de  plus  en  plus  vers 
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l'intérieur  de  la  lamelle,  le  grain  franchit  la  ligne  des  cellules  de  Purkinje 
et  rentre  dans  la  couche  où  il  éprouvera  ses  modifications  ultimes.  Il  par- 
vient enfin  à  son  siège  définitif  ;  alors,  son  protoplasma  se  ramasse  ;  en 
même  temps  le  gros  appendice  dendritique  inférieur  diminue  graduellement, 
puis  disparaît  ;  le  corps  qui  a  ainsi  cessé  d'être  allongé  pour  prendre  une 
forme  de  plus  en  plus  arrondie  et  épaisse,  émet  de  fines  dendrites,  d'abord 
longues,  nombreuses  et  à  peine  ramifiées,  ensuite  moins  abondantes,  car 
certaines  d'entre  elles  se  résorbent.  Celles  qui  subsistent  se  régularisent, 
et  à  leur  extrémité  apparaît  l'arborisation  minuscule,  spéciale  au  grain 
entièrement  développé  (figs.  61,  h,  f,  j,  et  62, 


Résorption 
de  dendrites. 


î-A 


L'émigration  étrange  et  l'évolution  morphologique  remarquable  des  grains, 
telles  que  nous  venons  de  les  ex- 
poser et  telles  que  nous  les  avons  rr,'  ri IrM; '-m  V,- 1  ;■  t k" •  ■  •  ; ;■  >J! £T>C! 
fait  connaître  dans  deux  de  nos 
écrits1,  ont  été  constatées  après 
nous  par  de  nombreux  savants  ; 
nous  citerons  parmi  eux  Lugaro  2, 
Schaper 3  Calleja  4,  Athias  5,  Ter- 


Historique. 


razas"  et  Watterville 7.  Certains 
détails  nouveaux  relatifs  à  la  der- 
nière phase  évolutive  du  grain  ont 
été  mis  en  lumière  par  Terrazas, 
dont  les  travaux  ont  eu  lieu  dans 
notre  laboratoire  et  sous  notre 
direction.  Nous  allons  les  rap- 
porter. 

Les  grains  qui  sont  parvenus 
à  la  zone  profonde  y  subissent, 
d'après  cet  histologiste,  les  trois 
changements  de  forme  suivants  : 
1°  ils  deviennent  -étoilés,  car  leur 

corps  émet  en  tous  sens  de  multiples  appendices  protoplasmiques  variqueux, 
mais  non  ramifiés  d'ordinaire  ;  "2°  certains  de  ces  appendices  étant  inutiles  se 
résorbent;  d'autres,  au  nombre  de  trois  ou  quatre,  persistent  et  réussissent  à 


Fig.  61.  —  Grains  chez  le  rat  âgé  de  quelques 
jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  membrane  basale;  —  B,  couche  des  cellules  in- 
différentes ;  —  C,  znne  des  bipolaires  horizontales  ; 
—  D,  couche  plexiforme  avec  des  grains  au  stade 
de  bipolarilé  verticale;  —  E,  couche  des  crains 
profonds. 


La  dernière 
phase  d  11 
grain,  d'après 
Terrazas. 


1.  S.  Ramùm  y  Cajal,  Les  nouvelles  idées  sur  la  structure  du  système  nerveux,  tra- 
duction française  du  D'  L.  Azoulay.  Paris,  1894.  —  Voir  aussi  :  P.  Ramôn,  El  encéfalo 
de  los  reptiles,  1891.  —  On  trouve  notre  découverte  de  l'évolution  des  grains  consignée 
à  la  page  30  de  ce  travail;  on  y  voit  aussi  que  les  corpuscules  fusiformes  horizontaux 
et  verticaux  que  nous  avions  observés  dans  le  cervelet  jeune  sont  considérés  comme 
des  stades  de  transition  des  grains. 

2.  Lugaro,  Sulla  iitogenesi  dei  granuli  délia  corteccia  cerebellare.  Monit.  zool.  ital., 
t.  V,  iv"  6  et  7,  1895. 

3.  Schaper,  Einige  kritische  Bemerkungen  zu  Lugaro's  Aufsatz  :  ùber  die  Histo- 
genèse der  Korner,  etc.  Anat.  Anzeigér,  n°  13,  1895. 

4.  C.  Calleja,  Histogenesis  de  los  centros  nerviosos.  Tesis,  Madrid,  189(5. 

5.  Athias,  Recherches  sur  l'histogenèse  de  l'écorce  du  cervelet.  Journ.  de  l'Anat. 
et  de  la  Physiol.  norm.  et  pathol.,  etc.,  n"  4,  juillet-août  1897. 

6.  R.  Terrazas,  Notas  sobre  la  neuroglia  del  cerebelo  y  el  crecimiento  de  los  ele- 
mentos  nerviosos.  Rev.  trim.  microgrâf.,  t.  II,  1897. 

7.  Watterville,  Brain,  vol.  XCII,  1900. 
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Modelé  du 
grain  et  appa  ■ 
rition  des  fi- 
bres mo  u  s  - 
sues. 


entrer  en  contact  avec  les  rosaces  terminales  ou  collatérales  des  fibres  mous- 
sues; 3°  enfin,  les  dendrites  permanentes  s'étirent  et  la  varicosité  ou  amas  pro- 
toplasmique  qui  se  trouve  à  leur  extrémité  se  transforme  en  une  arborisation 
digitiforme  (fig.  63). 

Le  même  histologiste  a  démontré,  en  outre,  que  le  déplacement  du  cylindre- 
axe  des  grains  n'est  pas  un  phénomène  primitif,  mais  secondaire.  Il  se  produit, 
en  effet,  pendant  la  dernière  étape  de  l'évolution  de  ces  corpuscules,  et  a  pour 
cause,  d'une  part,  la  descente  ou  émigration  du  noyau  vers  la  profondeur  et, 
d'autre  part,  l'allongement  du  segment  protoplasmique  qui  porte  à  la  fois  le 
cylindre-axe  et  la  grosse  dendrite  inférieure.  Quant  aux  nombreuses  inflexions 
que  présente  le  cylindre-axe  des  grains  arrêtés  par  le  massif  de  la  substance 

blanche,  Terrazas  les  attri- 

m 


bue  soit  à  des  adaptations 
aux  espaces  intercellulaires, 
soit  au  voisinage  de  capil- 
laires et  de  corpuscules  né- 
vrogliques.  Il  est  un  autre 
fait  que  nous  avions  signalé 
dans  le  travail  de  notre  élève 
Calleja,  et  sur  lequel  Ter- 
razas a  insisté  davantage  ; 
c'est  celui  qui  a  trait  au 
rapport  existant  entre  le  mo- 
delé définitif  du  grain  et 
l'apparition  des  fibres  mous- 
sues. Terrazas  affirme  que 
la  résorption  des  dendrites 
ou  expansions  protoplasmi- 
ques  transitoires  des  grains 
et  la  formationdesdendrites 
digitiformes  permanentes 
coïncident  exactement  avec 
la  production  des  excrois- 
sances sur  les  fibres  mous- 
sues.Voici, au  reste, les  pro- 
pres termes  de  l'auteur  : 
«  Dans  les   régions  du 

cervelet  où  les  fibres  moussues  sont  encore  dépourvues  de  rosaces,  on  ne  ren- 
contre aucun  grain  ayant  dépassé  la  phase  des  appendices  multiples;  dans  les 
points,  au  contraire,  où  les  rosaces  existent,  les  grains  atteignent  immédiate- 
ment la  forme  adulte.  Or,  l'évolution  des  fibres  moussues  est  très  lente,  et  il 
est  habituel  d'observer  dans  le  même  segment  de  la  couche  des  grains,  des 
rosaces  parfaites  à  côté  d'autres  à  peine  commencées,  c'est-à-dire  à  côté  de 
simples  renflements  irréguliers  des  fibres.  Ces  deux  circonstances  expliquent 
de  façon  tout  à  fait  satisfaisante  un  détail  morphologique  des  plus  aisés  à 
percevoir,  mais  qui,  au  début,  nous  jeta  dans  une  grande  perplexité  ;  nous 
voulons  parler  de  la  présence  constante  de  grains  à  l'état  embryonnaire,  pour- 
vus d'appendices  multiples,  à  côté  d'autres  grains  à  l'état  adulte  ou  presque 
adulte.  Cette  coexistence,  dans  le  même  point,  de  grains  parvenus  à  des  étapes 
si  différentes  de  leur  développement  est  indépendante  de  la  profondeur  à 


Fig.  62. —  Schéma  destiné  à  montrer  toutes  les  formes 
et  toutes  les  positions  prises  par  les  grains  pendant 
leur  évolution. 

A,  couche  des  cellules  indifférentes;  —  B,  couche  des  grains 
au  stade  de  bipolarité  horizontale  ;  —  C,  couche  plexiforme; 
—  D,  couche  des  grains;  —  6,  début  de  la  formation  des 
grains  ;  —  c,  phase  unipolaire;  —  d,  phase  bipolaire  ;  — 
e,  /'.  apparition  de  la  dendrite  descendante;  —  g,  h,  stade 
de  la  bipolarité  verticale;  —  i,  j,  grains  embryonnaires;  — 
k,  grain  parfait. 
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laquelle  ils  sont  descendus  et  n'a  rien  à  voir,  par  conséquent,  avec  leur  degré 
d'ancienneté. 

«  Ceci  veut  dire  que  des  grains  situés  tout  près  de  la  zone  moléculaire  et  par 
suite  tout  récemment  émigrés  peuvent  avoir  atteint  leur  entier  développement, 
tandis  que  d'autres,  placés  au  voisinage  de  la  substanse  blanche  et  par  consé- 
quent partis  depuis  plus  longtemps  de  la  couche  des  grains  superficiels,  sont 
encore  revêtus  de  tous  les  caractères  embryonnaires,  puisque  de  nombreux 
appendices  dendritiques  rayonnent  autour  de  leur  corps.  L'absence  d'influence 
de  l'âge  sur  le  degré  de  perfectionnement  des  grains  est  très  facile  à  concevoir 
si  l'on  veut  admettre,  ainsi  que  Cajal  le  propose,  une  action  des  fibres  mous- 
sues sur  les  grains  qui  entrent  en  contact  avec  elles.  D'après  cette  hypothèse, 
les  fibres  moussues  provoqueraient  la  formation  des  appendices  dendritiques 
digitiformes  ou  définitifs  et 
amèneraient  la  résorption 
de  ceux  des  appendices  em- 
bryonnaires qui,  n'étant  pas 
entrés  en  connexion  avec 
des  rosaces,  sont  devenus 
complètement  superflus.  Il 
se  pourrait  que  l'action  fût 
réciproque  ;  et  que  si,  d'une 
part,  les  fibres  moussues  dé- 
terminent ,  par  attraction 
chimiotactique  ou  autre- 
ment, le  modelé  définitif 
des  appendices  dendritiques 
des  grains,  ceux-ci,  d'autre 
part,  agissent  sur  la  ramifi- 
cation terminale  de  la  fibre 
moussue.  Toujours  est- il 
que  les  grains  qui  ne  siè- 
gent pas  à  proximité  de  fi- 
bres moussues  et  qui  sont, 
par  conséquent,  indiffé- 
rents, restent  à  l'état  fœtal.  » 

On  trouvera  représentées  sur  la  figure  63  les  phases  ultimes  du  dévelop- 
pement des  grains,  telles  que  Terrazasles  a  décrites.  Ajoutons  que  nos  obser- 
vations confirment  entièrement  les  dires  de  cet  auteur. 

Nous  avons  découvert  dans  quelques  préparations  de  cervelet  d'animaux 
jeunes:  souris,  rat,  lapin  et  chien, des  fibres  fines,  longitudinales,  qui  traversent 
souvent  en  zigzag  la  couche  plexiforme  ainsi  que  celles  des  grains  superfi- 
ciels et  profonds  ;  elles  y  décrivent  des  anses  et  des  courbes  d'étendue 
variable.  Nous  n'avions  émis  aucune  opinion  sur  la  nature  de  ces  fibres 
curieuses  dans  le  premier  travail  où  nous  les  avions  signalées  i.  De  nouvelles 
observations  nous  permettent  aujourd'hui  d'envisager  une  partie  d'entre  elles 
comme  des  fibrilles  parallèles  égarées.  Il  faut  peut-être  assigner  comme  cause 
de  leur  déviation  la  poussée  des  fortes  dendrites  des  cellules  de  Golgi  vers  la 
périphérie.  En  accrochant  en  route  quelques  fibrilles  parallèles,  ces  den- 


-  Phases  de  la  croissance  des  dendrites 
dans  les  grains. 

a,  bipolaire  verticale  ;  —  h,  bipolaire  munie  seulement  de  den- 
drites polaires  ;  —  c,  bipolaire  pourvue  de  dendrites  polaires 
et  somatiques;  —  d,  grain  émettant  de  nombreux  appen- 
dices non  ramifiés;  —  e,  grain  à  un  stade  ultérieur,  les 
appendices  précédents  s'étant  alropbiés;—  /',  apparition  des 
ramuscules  digitiformes  et  déplacement  de  l'origine  du  cy- 
lindre-axe; —  g,  grain  adulte. 


Fibres  en 
anse  formées 
par  des  fibril- 
les parallèles 
égarées. 


1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Beitrag  zum  Studium  der  medulla  oblungata,  etc.  Berlin,  1894. 
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drites  les  obligeraient  à  se  plier  en  un  ou  plusieurs  points  de  leur  trajet,  à 
former  ainsi  des  anses,  des  boucles,  et  à  pénétrer  plus  ou  moins  loin  dans  les 
couches  voisines  de  leur  habitat.  Ces  fibres  en  anse  (fig.  27,  à  gauche  d'A)  sont, 
il  faut  l'avouer,  tout  à  fait  accidentelles,  car  il  ne  nous  a  jamais  été  possible  de 
les  apercevoir  chez  les  mammifères  adultes  ou  même  âgés  de  plus  de  vingt 
jours. 

Il  existe  d'autres  fibres  en  anse  issues  manifestement  de  la  substance  blan- 
che (figs.  27,  d,  et  36,  b).  Ces  fibres,  cpie  nous  avons  signalées  il  y  a  plusieurs 
années  l,  traversent  les  couches  granuleuse  et  moléculaire  et  arrivent  jusqu'à  la 
membrane  basale  externe.  Après  avoir  cheminé  au-dessous  d'elle  pendant  un 
certain  temps,  et  dans  des  directions  diverses,  elles  redescendent  obliquement 


Fig.  64.  —  Portion  d'une  coupe  de  cervelet;  chat  âgé  de  deux  mois. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  B,  fibres  épaisses  venues  de  la  substance  blanche  et  égarées  sous  la  membrane  basale  où  elles 
décrivent  des  crochets  ;  —  C,  fibre  pourvue  d'une  massue  terminale,  tombée  accidentellement 
hors  de  la  basale;  —  D,  fibre  en  anse;  —  e,  /',  tronc  et  branche  d'une  autre  fibre  égarée,  venue 
de  la  substance  blanche. 


ou  perpendiculairement  et  regagnent  la  substance  blanche  du  cervelet.  Le 
nitrate  d'argent  réduit  imprègne  fort  bien  ces  conducteurs  2  que  l'on  retrouve 
chez  un  grand  nombre  d'animaux  :  chat,  chien,  souris,  lapin,  moineau,  tant 
adultes  que  jeunes,  comme  aussi  chez  les  embryons  de  poulet.  On  les  rencontre 
même  chez  l'homme,  quoique  d'une  façon  très  exceptionnelle.  Ces  fibres,  sou- 
vent fort  épaisses  et  recouvertes  d'un  manchon  de  myéline,  présentent  parfois 
des  ramifications  (fig.  64,  e),  qui  ne  nous  ont  pas  semblé  avoir  leur  terminaison 


1.  Cajal,  Apuntes  para  el  esludio  del  bulbo  raquideo,  cerebelo,  etc.  Anal,  de  la  Socie- 
dad  espanola  de  Historia  natural.  Febr.  de  1895. 

2.  Cajal,  Las  células  estrelladas  de  la  capa  tnolecular  del  cerebelo,  etc.  Trab.  del 
Lab.  de  Inveslig.  biol.,  t.  IV,  1905-1906. 
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avec  les  fibres 
de  Smirnow. 


dans  le  cervelet,  mais  y  constituent  plutôt  de  nouvelles  fibres  erratiques.  D'autres 
fibres,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  chez  le  jeune  chien,  se  terminent,  après  avoir 
percé  la  basale,  en  pleine  pie-mère,  par  une  massue  de  croissance  (fig.  64,  C). 

Les  fibres,  épaisses  ou  fines,  qui  font  suite  à  des  tubes  delà  substance  blanche 
ne  peuvent  être  considérées  comme  des  éléments  constants  de  l'écorce  cérébel- 
leuse ;  elles  manquent  souvent.  Leur  existence  est  d'ailleurs  si  capricieuse 
qu'on  peut  ne  pas  en  observer  une  seule  chez  un  animal  et  en  déceler  un 
nombre  relativement  considérable  chez  un  autre  de  même  espèce  et  de  même 
âge.  Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles,  après  quelques  hésitations,  nous 
avons  regardé  ces  fibres  comme  des  conducteurs  qui  se  seraient  égarés  dans 
la  substance  blanche  du  cervelet,  pendant  le  développement.  Peut-être  s'agit- 
il  d'axones  de  cellules  de  Purkinje,  qui,  malgré  leur  déviation,  se  sont  conser- 
vés en  excellent  état,  parce  qu'ils  ont  réussi  à  atteindre  leur  station  terminale 
dans  l'olive  ou  dans  l'embolus  cérébelleux. 

Il  est,  pour  nous,  hors  de  doute  que  les  fibres  myéliniques,  appelées  fibres  Leur  identité 
de  Smirnow  par  certains  auteurs,  répondent  à  cette  espèce  de  fibres  en  anse 
venues  de  la  substance  blanche.  Smirnow1,  qui  ne  connaissait  pas  nos  travaux 
sur  ce  point,  a  découvert  ces  conducteurs  chez  le  chien  adulte,  à  l'aide  des  mé- 
thodes de  Weigert  et  de  Golgi.  Il  les  a  considérés  comme  une  particularité 
tout  à  fait  exclusive  au  verrais  de  cet  animal.  Pour  lui,  ce  sont  des  conducteurs 
sensitifs  ou  centripètes,  qui  émanent  d'autres  centres  et  qui,  après  avoir  tra- 
versé l'écorce  cérébelleuse  et  avoir  circulé  un  certain  temps  parallèlement  à  la 
basale  et  près  d'elle,  se  résolvent  en  une  infinité  de  branches  collatérales. 

Les  deux  premières  assertions  sont  évidemment  erronées,  puisque  l'on 
rencontre  ces  tubes  chez  nombre  d'espèces  animales  et  dans  les  deux  hémi- 
sphères du  cervelet.  Quant  à  leur  caractère  de  fibres  sensitives  terminales,  il 
nous  parait  très  risqué  de  l'affirmer.  A  notre  avis,  Smirnow  s'est  laissé  tromper 
par  l'observation  de  quelques  branches  et  surtout  par  l'étendue  considérable  que 
leurs  fibres  génératrices  embrassent  chez  l'adulte  pendant  leur  course  tangen- 
tielle.  Ces  fibres  peuvent  émettre  des  branches,  mais  la  chose  est  toute  excep- 
tionnelle, car  sur  plus  de  cinq  cents  d'entre  elles  observées  chez  plusieurs 
espèces  animales  nous  n'avons  rencontré  que  deux  fois  des  collatérales  sans 
tendance  à  se  terminer.  Du  reste,  lorsqu'on  examine  des  coupes  en  série  pro- 
venant d'embryons  ou  de  mammifères  nouveau-nés,  on  constate  toujours  que  la 
branche  descendante  de  la  fibre  en  anse  se  continue  par  un  tube  de  la  substance 
blanche.  Quoi  qu'il  en  soit  des  opinions  peu  fondées  émises  par  Smirnow,  il 
n'en  est  pas  moins  vrai  que  ce  savant  a  contribué  à  nous  faire  connaître  les 
fibres  en  anse  en  les  retrouvant  chez  un  animal  adulte  et  en  décrivant  leurs 
ramifications  et  leur  gaine  médullaire. 

Évolution  des  cellules  à  corbeilles.  —  Dans  notre  premier  travail  sur  Historique. 
l'histogénèse  du  cervelet  2,  avant  la   découverte  du  développement  des 
grains,  nous  avions  exprimé  l'avis  que  les  grains  superficiels  pourraient 
fort  bien  être  la  souche  des  cellules  étoilées  de  la  couche  plexiforme,  par 

1.  Smirnow,  Einige  Bemerkungen  ùber  myelinhaltige  Nervenfasern  in  der  Moleku- 
larschicht  des  Kleinhirns  beim  erwachsenen  Hunde.  Arch.  f.  mikros.  Anal.,  etc.,  Bd.  LU, 
1898. 

2.  S.  Bamôn  y  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse  du  cervelet 
et  sur  l'évolution  des  éléments  cérébelleux.  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physiol., 
Bd.  VII,  1891. 


90 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


Leur  origine 
dans  les  grains 
.superficiels. 

Phases  de 
leur  dévelop- 
pement. 


émigration  vers  la  profondeur  et  transformation  graduelle.  Plus  tard, 
Schaper  1  fit  remarquer  que  la  couche  des  grains  superficiels  est  line 
formation  germinale  indifférente,  pouvant  donner  naissance  aux  grains  et 
aux  cellules  nerveuses,  telles  que  les  neurones  étoilés  et  même  aux  cor- 
puscules névrogliques. 

Plusieurs  auteurs,  notamment  Popoff  2,  Athias  3,  Terrazas  '',  donnèrent, 
presque  en  même  temps  et  indépendamment  les  uns  des  autres,  confirma- 
tion pleine  et  entière  aux  présomptions  que  nous  et  Schaper  avions  émises 
au  sujet  de  l'origine  des  cellules  étoilées  à  corbeilles.  Ils  établirent,  et  la 
chose  fut  vérifiée  par  nous  chez  le  lapin,  le  chat  et  la  souris  nouveau-nés, 
que  ces  dernières  proviennent,  comme  les  grains,  de  l'assise  des  grains- 
germes  externes  en  passant  par  les  phases  suivantes  : 


nés,  d'après 
Athias 


Fig.  65.  —  Coupe  transversale  d'une  circonvolution  cérébelleuse;  chat  nouveau-né. 

Méthode  de  Golgi. 

A.  grains  superficiels  ou  couche  d'Obersteiner;  —  B,  zone  moléculaire;  —  C,  cellules  de  Purkinje  ; 
—  a,  cellule  étoilée  en  phase  bipolaire;  —  b,  autre  cellule  étoilée  à  la  même  phase,  mais  avec 
quelques  dendrites  courtes. 

Ses  débuts  :  i°  Phase  de  la  bipolarité  horizontale.  —  S'il  faut  en  croire  Athias,  la  diffé- 

1°  dans  les  renciation  commence  déjà  dans  les  rangées  les  plus  externes  des  grains 
grains^  exter-  superficiels  ;  les  futures  cellules  étoilées  se  font  remarquer  par  leur  forme 
en  fuseau  et  par  deux  expansions  polaires,  l'une  courte,  épaisse  et  de 
nature  protoplasmique,  l'autre  plus  fine  et  terminée  souvent  par  un  cône 
de  croissance.  Ces  cellules  s'enfonceraient  peu  à  peu  dans  la  couche  plexi- 
forme  et  se  transformeraient  là  par  degrés  en  cellules  étoilées  jeunes,  à 
cylindre-axe  presque  entièrement  dépourvu  de  collatérales.  Ce  sont  les 
mêmes  cellules  que  nous  et  plus  tard  Kôlliker,  Retzius,  Lui  et  Calleja 
avions  rencontrées  à  différentes  hauteurs  dans  la  première  zone  de  l'écorce 
cérébelleuse  chez  les  mammifères  âgés  de  quelques  jours. 

\.  Schaper,  Einige  kritische  Bemeikungen  zu  Lugaro's  Aufsatz,  etc.  Anat.  Anzeiger, 
n°  13,  1895. 

2.  Popoff,  Zur  Frage  ùber  Histogenèse  der  Kleinhirnrinde.  Biol.  Centralbl., 
Bd.  XV,  1895.  —  Weitere  Beitrage  zur  Frage  ùber  Histogenèse  der  Kleinhirnrinde.  Biol. 
Gentrabl.,  Bd.  XVI,  1896. 

8.  Athias,  Journal  d.  l'Anal,  et  d.  la  Physiol.  riorm.  et  palhol.,  n°  4,  1897. 
i.  Terrazas,  Rev.  trimestr.  microgrâf.,  t.  II,  1897. 
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Contrairement  à  l'opinion  d'Athias,  la  phase  neuroblastique  ne  s'observe  2°  dans  les 
que  dans  les  plans  les  plus  inférieurs  de  la  couche  d'Obersleiner.  C'est  du  yrains  inier 
moins  ce  qui  résulte  de  nos  propres  recherches.  Pour  que  les  neuroblastes 
de  cette  sorte  occupent  une  situation  tout  à  fait  superficielle,  il  faut  que 
l'assise  germinale  soit  sur  le  point  de  disparaître,  comme  c'est  le  cas  chez 
le  lapin  d'un  mois,  le  pigeon  de  vingt  à  vingt-cinq  jours,  etc.  Mais 
alors  la  ténuité  même  de  la  couche  germinale  explique  amplement  la  super- 
ficialité  des  neuroblastes.  Ce  fait  est  très  intéressant,  car,  pour  nous,  les 
grains  superficiels  les  plus  tardifs  à  évoluer  et  par  conséquent  à  quitter 
leur  siège  primitif  sont,  presque  tous,  des  germes  de  cellules  étoilées  ordi- 
naires et  non  de  cellules  à  corbeilles.  Voici  pourquoi,  à  notre  avis,  les  grains 
retardataires  s'enfoncent  insensiblement  dans  le  quart  ou  le  tiers  externe 
de  la  couche  moléculaire  ;  mais  au  moment  où  ils  y  arrivent,  l'attraction 
chimiotaclique  exercée  par  les  corps  des  cellules  de  Purkinje  a  cessé,  de 
sorte  que  leur  cylindre-axe  n'a  aucune  tendance  à  produire  des  collatérales 
pour  corbeilles  terminales. 

Grâce  à  son  orientation,  il  est  facile  de  reconnaître  dès  ses  premières  Ses  aspects. 
phases,  la  cellule  étoilée  rudimentaire,  comme  l'ont  noté  Popoff,  Athias  et 
Terrazas.  En  effet,  la  bipolaire,  qui  deviendra  cellule  à  corbeilles,  est  orien- 
tée perpendiculairement  aux  fibrilles  longitudinales  des  grains  et  parallèle- 
ment aux  cellules  de  Purkinje,  tandis  que  la  bipolaire  qui  formera  un  grain 
est  dirigée  dans  le  sens  même  des  fibrilles  longitudinales  (figs.  65  et  06, 
a,  b). 

Nous  avons  représenté  sur  la  figure  49>  en  A  elB,  deux  cellules  étoilées 
encore  au  stade  de  neuroblaste  et  provenant  d'un  pigeon  de  quinze  jours. 
On  voudra  bien  remarquer  la  situation  du  corps  au-dessous  de  la  couche, 
fort  appauvrie  déjà,  des  grains  superficiels,  la  brièveté  du  cylindre-axe, 
enfin  le  cône  de  croissance  ample  et  membraneux.  La  figure  65,  dessinée 
d'après  le  cervelet  du  chat  nouveau-né,  montre,  en  a  et  b,  une  étape  un  peu 
plus  avancée.  Le  corps  donne  déjà  naissance  à  une  dendrite  au  niveau  du 
pôle  opposé  à  celui  d'où  l'axone  est  parti.  Cette  dendrite  croît  donc  dans  une 
direction  contraire  à  celle  du  cylindre-axe,  a,  et  projette  bientôt  un  cer- 
tain nombre  d'épines  ou  de  branches  secondaires,  b. 

2°  Phase  de  la  cellule  étoilée  jeune.  —  Arrivé  dans  la  zone  moléculaire,  le       Descente  du 
corpuscule  y  conserve,  bien  que  pour  peu  de  temps,  la  brièveté  de  ses  expan-  corpuscule. 
sions  polaires  et  la  nudité  de  son  cylindre-axe  ;  il  ne  présente  donc  ni  colla- 
térales ni  arborisation  axiles  terminales  (fig.49,£")-  Maisbientôt  le  corpuscule 
gagne  des  couches  de  plus  en  plus  profondes  ;  ce  faisant,  son  appendice 
protoplasmique  polaire  émet    des  branches  secondaires  qui  s'allongent 
graduellement  ;  le  cylindre-axe,  terminé  tout  à  l'heure  par  un  cône  de  crois- 
sance ou  une  grosse  varicosité,  se  bifurque  de  son  côté  et  projette  quel- 
ques collatérales,  courtes,  dont  le  parcours  est  encore  irrégulier  et  comme 
indécis.  La  descente  de  ces  corpuscules  n'est  pas  spontanée  ;  Terrazas  a       Ses  causes. 
fait  remarquer  qu'elle  avait  lieu,  en  effet,  sous  la  poussée  centripète  des  élé- 
ments nouvellement  issus  de  la  zone  des  cellules  bipolaires;  or, ces  éléments 
sont  constitués  par  les  fibrilles  parallèles  de  formation  récente  et  par  les 
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derniers  contingents  de  cellules  étoilées,  dégagées  de  l'assise  germinale. 
Les  neurones  étoilés  voisins  des  corpuscules  de  Purkinje  sont  les 
plus  âgés  ;  par  conséquent,  ceux  qui  se  trouvent  à  l'état  adulte  dans  les  zones 
superficielles  sont,  au  contraire  les  plus  jeunes,  et  s'ils  ne  peuvent 
envoyer  de  collatérales  descendantes  autour  du  corps  des  cellules  de 
Purkinje,  c'est  que  la  place  est  déjà  occupée  par  des  corpuscules  étoilés 
plus  précoces  ;  ils  en  sont  donc  réduits  à  n'entrer  en  connexion  qu'avec  le 
branchage  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje. 

3°  Phase  de  la  formation  des  corbeilles.  —  Lorsque  la  cellule  étoilée  jeune 
se  rapproche  du  neurone  de  Purkinje,  son  corps  se  recouvre  d'un  grand 
nombre  de  dendrites  divergentes  et  épineuses.  Le  fait  est  nettement  visible 
sur  la  figure  76.  En  même  temps,  le  cylindre-axe,  très  allongé  déjà,  projette 

de  grosses  branches  tor- 
tueuses et  très  irrégu- 
lières. Ces  dernières,  en 
s'appliquantsurle  corps 
des  cellules  de  Purkinje, 
forment  autour  de  lui 
un  rudiment  de  cor- 
beille ;  peu  à  peu  leur 
longueur  s'accroît,  leur 
complication  aug- 
mente, des  bifurcations 
et  des  ramifications  rem- 
placent leurs  extrémités 
libres,  variqueuses  et 
épaissies  ;  la  corbeille 
est  dès  lors  constituée, 
adulte,  ou  presque  adulte,  comme  le  représente  la  figure  76. 

Le  parcours  initial  du  cylindre-axe  atteint  une  grande  complication  dans 
quelques  cellules  étoilées;  au  lieu  d'être  transversal  et  à  peu  près  recti- 
ligne,  il  décrit,  ainsi  que  Calleja  l'avait  déjà  signalé,  de  grandes  courbes  et 
même  des  cercles  entiers.  L'axone  semble  désorienté  ;  il  paraît  chercher  à 
tâtons  sa  roule  entre  les  cellules  de  Purkinje.  Le  désorienfement  cesse- 
lorsque  les  corbeilles  sont  près  d'avoir  pris  leur  aspect  définitif,  mais  lo 
détour  ou  la  courbe  initiale  persiste. 

On  peut  expliquer  jusqu'à  un  certain  point  par  des  influences  mécaniques 
l'orienlation  transversale  du  cylindre-axe  dans  les  cellules  étoilées.  On  se  rap- 
pelle que  les  ramures  protoplasmiques  des  cellules  de  Purkinje  sont  aplaties 
perpendiculairement  au  grand  axe  des  lamelles  cérébelleuses.  Par  suite,  tout 
cylindre-axe  qui  pénètre  dans  la  zone  moléculaire  éprouve  bien  plus  de  faci- 
lité à  croître  dans  une  direction  parallèle  à  ces  ramures.  Cette  explication  rend 
également  compte  de  l'aplatissement  transverse  de  l'arborisation  dendritique 
des  cellules  à  corbeilles.  Quant  au  grand  nombre  des  collatérales  descen- 
dantes issues  du  cylindre-axe  des  cellules  étoilées,  quant  à  la  bifurcation  de  ce 
cylindre-axe,  aux  courbes  qu'il  décrit  pendant  son  trajet  comme  à  sa  terminai- 


Fig.  66.  —  Coupe  de  cervelet  parallèle  aux  cellules  de 
Purkinje;  chat  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A.  grains  superficiels  ou  couche  d'Obersteiner;  —  B,  zone  molé- 
culaire; —  C,  cellules  de  Purkinje;  —  a,  cylindres-axes  des 
cellules  étoilées;  —  c,  cellule  à  corbeilles  au  stade  bipolaire  ; 
—  b,  autre  cellule  à  corbeilles  ayant  des  expansions  polaires 
et  somatiques. 
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son,  etc.,  il  faudrait  les  attribuer  à  la  position  et  au  nombre  des  corps  de  cel- 
lules de  Purkinje  qui  tiennent  cet  axone  dans  leur  sphère  d'influence  chimio- 
tactique. 

Tous  les  phénomènes  que  présente  l'évolution  des  cellules  étoilées  ne  sont 
pas  éclairés,  néanmoins,  par  les  causes  que  nous  venons  de  mentionner.  L'un 
d'eux,  la  direction  transversale  primitive  de  ces  neurones  à  l'état  neuroblas- 
tique,  semble  ne  pas  être  soumis  aux  conditions  chimio-mécaniques  invoquées 
par  nous.  La  courbe  ou  détour  inital  que  décrit  au  début  de  son  parcours  le 
cylindre-axe  d'un  grand  nombre  de  corpuscules  étoilés  n'est  pas  plus  facile 
à  comprendre.  On  pourrait  expliquer  sa  production  en  supposant  qu'au 
moment  où  le  cylindre-axe  commence  à  croître,  les  cellules  de  Purkinje  avec 
lesquelles  il  entrera  en  connexion  sont  encore  à  la  phase  embryonnaire, 
c'est-à-dire  qu'elles  sont  encore 
pourvues  de  prolongements 
dendritiques  multiples  et  irré- 
guliers, et  n'ont  pas  commencé 
à  sécréter  de  substances  attrac- 
tives. Le  cylindre-axe  est  alors 
sans  guide,  il  s'égare,  il  tourne 
sur  lui-même,  comme  la  barque 
qui  louvoie  en  attendant  le  mo- 
ment propice  d'entrer  au  port. 

Évolution  des  cellules  de 
Purkinje.  —  On  ne  connaît 
pas  bien  l'origine  de  ces  cor- 
puscules, pas  plus  d'ailleurs 
que  les  premières  phases  de 
leur  développement.  Il  est 
probable  néanmoins  qu'ils  dé- 
riventdirectement,  comme  l'a 
avancé  Athias,  des  cellules 
germinales  internes  ou  primi- 
tives, c'est-à-dire  des  cellules  qui  n'ont  pas  émigré  à  la  périphérie  pour  for- 
mer l'assise  des  grains  superficiels.  Popoff  prétend  avoir  vu  dans  celte 
assise  des  corpuscules  qui  lui  ont  paru  être  des  cellules  de  Purkinje  rudi- 
mentaires.  Nous  avouons  n'avoir  jamais  rien  vu  de  semblable  ;  Calleja, 
Athias  et  Terrazas  n'ont  pas  été  plus  heureux  que  nous.  La  phase  neuro- 
blastique  leur  a,  comme  à  nous,  échappé  jusqu'ici.  Les  cellules  de  Purkinje 
se  différencient  avec  une  telle  rapidité  que,  dès  les  premières  observations, 
on  voit  leurs  corps  alignés  sous  la  couche  plexiforme  à  peine  commençante 
et  leurs  dendrites  élancées  dans  l'épaisseur  de  cette  couche.  Ce  fait  est  aisé  à 
constater  sur  les  préparations  colorées  au  carmin  ou  aux  pigments  d'aniline. 

Les  phases  ultérieures,  relatives  à  la  formation  et  à  la  croissance  de  la 
ramure  protoplasmique,  sont,  au  contraire,  parfaitement  connues,  grâce  à 
l'imprégnation  par  le  chromate  d'argent. 

On  pourra  saisir  les  modifications  que  subit  la  cellule  de  Purkinje 
depuis  le  stade  où  elle  affecte  la  forme  de  bipolaire  verticale  jusqu'à  sa  con- 


Fig.  67.—  Cellules  de  Purkinje  très  embryonnaires; 
chien  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A,  grains  superficiels  ;  —  B,  couche  plexiforme;  — 
C.  grains  profonds  ;,—  D,  substance  blanche  ;  —  a,  cel- 
lule de  Purkinje;  —  b,  collatérale  de  son  cylindre-axe  ; 
—  g,  grain  embryonnaire. 
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figuration  définitive,  en  examinant  les  figures  67  en  a,  et  68,  extraites  de 
notre  premier  travail  sur  ce  sujet  '. 

On  remarquera  tout  d'abord  le  volume  considérable  du  corps  (fig.  67,  a), 
son  protoplasma  abondant  et  surtout  le  grand  nombre  de  ses  dendrites 
irrégulières,  divergentes,  noueuses  et  pour  ainsi  dire  vagabondes.  Certes, 
cela  ne  rappelle  nullement  la  ramure  élégante,  régulière  et  compliquée  de 
la  cellule  adulte.  Cette  disposition  justifierait  assez  le  nom  de  phase  de  la 
de'sorientalion  initiale  dès  dendrites  que  l'on  pourrait  donner  à  ce  stade. 

On  notera  ensuite  que  le  pôle  inférieur  du  protoplasma  somatique  donne 
insertion  à  un  cône  hérissé  d'appendices  protoplasmiques  courts, irréguliers, 
les  uns  horizontaux,  les  autres  descendants,  et  que  le  cône  lui-même  se 

prolonge  en  un  cylindre-axe  épais,  vari- 
queux, sans  collatérales  au  début  de  sa 
course  et  se  prolongeant  en  une  fibre 
qui  plonge  dans  la  substance  blanche. 

La  cellule  de  Purkinje,  continuant 
son  évolution ,  parvient  plus  tard  au 
stade  de  l'orientation  et  de  la  régulari- 
sation des  dendrites  (tigs.  68  et  69).  Les 
prolongements  protoplasmiques  les  plus 
élevés  et  la  masse  d'où  ils  partent  pren- 
nent une  forme  plus  régulière  et  se  dis- 
posent dans  un  seul  plan.  La  cellule 
possède  alors  un  tronc  déjà  bien  dessiné, 
d'où  se  dégagent  plusieurs  branches  as- 
cendantes ou  obliques,  à  contours  rabo- 
teux, et  terminées  par  des  extrémités 
arrondies.  Celles  de  ces  branches  qui 
s'élèvent  le  plus  haut  atteignent  la  cou- 
che d'Obersteiner. 

Pendant  que  ces  modifications  se 
produisent  dans  la  ramure  protoplas- 
mique,  l'aspect  du  corps  ne  s'altère  que  relativement  peu.  Il  est  encore 
couvert  d'une  multitude  d'appendices  irréguliers  et  divergents,  comme  on 
peut  s'en  convaincre  par  l'examen  de  la  figure  6g,  en  a,  dessinée  d'après 
le  cervelet  d'un  enfant  nouveau-né.  L'ensemble  de  la  cellule,  à  ce  moment, 
peut  être  comparé  assez  justement  à  une  plante  bulbeuse  dont  le  tubercule 
écailleux,  les  radicelles,  le  tronc  et  les  branches  représenteraient  respective- 
ment le  corps,  les  appendices  qui  le  recouvrent,  la  tige  et  les  rameaux  pro- 
toplasmiques. 

Le  développement  progressant  encore,  la  région  somatique  de  la  cellule 
se  débarrasse  de  toutes  les  excroissances  et  de  toutes  les  dendrites  inutiles; 
le  tronc  protoplasmique  émet  de  nombreuses  branches  secondaires  et  ler- 


Fig.  68.  —  Cellules  de  Purkinje  au  stade 
de  régularisation  des  dendrites;  cer- 
veletde  chien  âgé  de  quelques  jours. 
Méthode  de  Golgi. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse,  etc.  Inlern. 
Monatsschr.  f.  Anal.  u.  Physiol.,Bd.VU,  1890. 
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tiaires  ;  la  ramure  gagne  en  étendue  et  s'aplanit  de  plus  en  plus  ;  les  épines 
y  apparaissent. 

Ainsi,  graduellement  la  cellule  se  rapproche  de  sa  forme  adulte.  Sa 
hauteur  seule,  encore  réduite,  l'en  différencie  ;  mais  ce  dernier  caractère 
va  disparaître  à  son  tour.  Pendant  les  trente  jours  qui  suivent  la  naissance, 
les  dendrites  les  plus  élevées  tendent,  en  effet,  peu  à  peu  vers  la  surface 
externe  du  cervelet.  Elles  n'y  parviennent  pas  encore,  néanmoins,  à  cause 


Epanouisse- 
ment de  la  ra- 
mure denilri- 
lique. 


Fig.  69. —  Cellules  de  Purkinje;  cervelet  d'enfant  nouveau-né. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  collatérales  supplémentaires  du  cylindre-axe  des  cellules  de  Purkinje;  —  B,  collatérales  longue 
ou  définitives;  —  C,  collatérales  inférieures;  —  a,  corps  de  cellule  de  Purkinje  hérissé  d  ap 
pendices  indifférents;  —  i,  ramure  définitive  en  train  de  se  former. 


de  l'assise  des  grains  externes  qui  leur  fait  obstacle  ;  mais  cinq  ou  dix 
autres  jours  vont  suffire  pour  que,  celte  barrière  disparaissant  entièrement, 
comme  c'est  le  cas  chez  le  chat,  le  lapin,  le  chien,  etc.,  la  ramure  de  la 
cellule  s'épanouisse  et  prenne  toute  son  ampleur. 

Dès  les  premières  phases  observables,  le  cylindre-axe  émet  des  collaté- 
rales. Elles  sont  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage  ;  il  peut  y  en  avoir 
jusqu'à  huit,  comme  Ta  fait  remarquer  Athias.  Mais  cette  multitude  de  col- 
latérales ne  persiste  pas;  la  plupart  d'entre  elles  se  résorbent  et  sur  les 
coupes  de  cervelet  provenant  du  chat,  du  chien  ou  du  lapin  adultes  et  trai- 
tées par  la  méthode  d'Ehrlich  on  en  découvre  rarement  plus  de  trois. 

Les  collatérales  superflues  sont  encore  plus  abondantes  dans  le  cer- 


Evolution 
de  l'axone  : 

Ses  collaté- 
rales, leur  ré- 
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tielle. 


96 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


veletde  l'homme  que  dans  celui  du  chat  et  du  chien.  La  figure  69,  dessinée 
d'après  une  coupe  de  lamelle  cérébelleuse  d'un  enfant  nouveau-né,  en  est 
une  preuve  saisissante.  Le  cylindre-axe,  ^4,  de  cette  figure  possède  jusqu'à 
20  et  ?4  de  ces  fibres  secondaires.  L'on  voit,  qu'arrivées  à  une  certaine 
distance,  beaucoup  de  ces  collatérales  forment,  dans  la  couche  des  grains, 
des  plexus  touffus  et  enchevêtrés.  Mais  déjà  un  grand  nombre  de  ces  fibres 
ont  disparu  chez  l'enfant  île  quinze  jours.  A  un  ou  deux  mois,  il  ne  reste 
plus  que  les  quatre  ou  cinq  collatérales  qui  caractérisent  la  cellule  de 
Purkinje  adulte. 

Les  collatérales  traversent  donc  tout  d'abord,  comme  les  dendrites,  une 


■  'i  .  -  Xj '. . 

m 

FiG.  70. 


Cellules  de  Purkinje;  chien  âgé  de  trois  ou  quatre  jours. 
Méthode  du  nitrate  d'arcrent  réduit. 


a,  cylindre-axe;  —  6,  courant  de  neurofibritles  convergeant  au  cylindre-axe;  —  d,  neurofibrilles 
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phase  de  production  excessive  et  d'absence  d'orientation  ;  puis  celles  qui 
sont  superflues  disparaissent  par  résorption,  tandis  que  les  autres  persis- 
tent, croissent  et  se  régularisent. 

Or,  ces  dernières  sont  les  collatérales,  qui  ne  s' étant  pas  égarées  en 
chemin,  ont  atteint  leur  destination  et  contracté  des  connexions  utiles  avec 
d'autres  cellules  de  Purkinje.  On  reconnaît  déjà  ces  fibres  plus  favorisées, 
dans  le  cervelet  de  l'enfant  nouveau-né,  à  leur  plus  grande  longueur 
et  à  leur  distribution  dans  les  plans  les  plus  inférieurs  de  la  couche  plexi- 
forme  ;  leurs  arborisations  terminales  s'y  orientent  dans  le  sens  des  circon- 
volutions, c'est-à-dire  parallèlement  à  leur  grand  axe  (fig.  69,  B). 

Les  collatérales  surnuméraires  manquent  très  souvent  chez  les  mammi- 
fères et  en  général,  seules,  les  fibres  utiles  se  produisent  chez  eux.  Nos 
observations,  confirmées  par  celles  de  Retzius,  ont  appris  que  ces  fibres 
montent  dans  la  zone  moléculaire  et  s'y  décomposent  en  un  bouquet  do 
ramuscules  variqueux,  d'abord  courts  et  terminés  à  peu  de  dislance  des 
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corps  des  cellules  de  Purkinje  ;  ces  ramuscules  s'allongent  avec  le  temps, 
deviennent  longitudinaux  et  se  perdent  dans  l'étage  inférieur  de  la  première 
couche  du  cervelet. 

La  charpente  neurofibrillaire  dans  la  cellule  de  Purkinje  jeune.  —  Les 
transformations  de  la  cellule  de  Purkinje  apparaissent  aussi  très  nettement 
dans  les  préparations  exécutées  suivant  la  méthode  neurofibrillaire  au 
nitrate  d'argent  réduit.  On  y  peut  suivre  les  phases  de  croissance  et  les 


Fig.  71.  —  Coupe  transversale  du  cervelet  de  la  pie  (Pica  caudata),  âgée  de  3  à  4  jours. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 
Désorientation  initiale  des  dendrites  de  la  cellule  de  Purkinje. 

A,  couche  des  grains  superficiels;  —  B,  couche  des  cellules  de  Purkinje  ; —  D,  substance  blanche. 


métamorphoses  de  la  ramure  dendrilique  (fig.  70)  ;  on  y  constate  également 
que  le  cylindre-axe  affecte,  à  ses  débuts,  une  épaisseur  exceptionnelle, 
que  des  dendrites  émanent  de  la  base  du  corps  cellulaire  et  que  le  noyau 
y  occupe  une  position  latérale. 

Mais  ce  que  ce  genre  de  préparations  est  surtout  destiné  à  montrer, 
c'est  l'aspect  du  réseau  neurofibrillaire  dans  les  diverses  parties  du  corpus- 
cule en  voie  de  développement.  Gomme  on  le  voit,  en  a,  sur  la  figure  70,  le 
cylindre-axe  est  constitué  par  un  faisceau  de  neurofibrilles.  Le  corps  ren- 
ferme uu  réseau  très  évident,  dont  les  travées  épaisses  et  longitudinales 
vont  du  cylindre-axe  aux  grosses  dendrites  ascendantes  (fig.  71).  Celles-ci 
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sont  remplies  de  même  par  un  reticulum  à  mailles  allongées.  Leurs 
derniers  ramuscules,  qui  se  perdent  dans  la  couche  moléculaire,  semblent 
n'être  formés  que  par  une  neurofibrille  unique,  librement  terminée  et  par- 
fois dédoublée.  Il  existe  sans  doute  une  couche  épaisse  de  neuroplasma 
autour  des  dendrites,  à  en  juger  par  leur  diamètre  relativement  considé- 
rable dans  les  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Golgi. 
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trices à  la 
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Les  diverses  phases  du  développement  des  cellules  de  Purkinje  ne  sont  pas 
simultanées  dans  tous  les  points  des  circonvolutions  cérébelleuses.  Ce  sont 
les  parties  saillantes  de  ces  dernières  qui  renferment  les  cellules  les  plus 
avancées,  ainsi  que  l'ont  établi  nos  observations,  confirmées  par  celles  de 
Lugaro,  Calleja,  Azoulay,  Lui  et  Athias.  On  a  tenté  d'expliquer  cette  circons- 
tance singulière.  Lugaro,  par  exemple,  suppose  que  la  substance  grise,  éprouve 
dans  les  sillons  interlamellaires  un  certain  degré  de  compression,  qui  ralentit 
la  croissance  et  la  différenciation  des  cellules  qui  s'y  trouvent.  Azoulay1  pense, 
d'autre  part,  que  ce  phénomène  est  en  relation  avec  l'apparition  successive 
des  activités  coordinatrices  et  motrices  attribuées  au  cervelet  et  nécessaires  à 
la  vie  végétative.  Les  cellules  de  Purkinje  qui  interviennent  dans  l'acte  de  la 
succion  seraient,  dans  cette  hypothèse,  les  premières  à  se  développer,  puis 
viendrait  le  tour  de  celles  qui  participent  à  la  préhension,  à  la  locomotion,  etc. 

Le  plissement,  que  la  prolifération  des  cellules  germinales  détermine  dans 
la  lame  primitive  du  cervelet,  produit,  en  effet,  comme  l'admet  Lugaro,  une 
augmentation  de  pression  dans  les  sillons.  Mais  cette  augmentation  de  pression, 
dont  l'effet  sur  la  trame  nerveuse  se  traduit  par  un  tassement,  n'agit  pas,  à 
notre  avis,  comme  un  obstacle  immédiat  sur  la  croissance  des  cellules  de 
Purkinje.  Son  action  est  indirecte  ;  elle  s'exerce  primitivement  sur  les  grains, 
dont  elle  retarde  et  rend  difficiles  l'émigration  et  la  différenciation  ;  or,  les 
grains  influent  beaucoup  par  leurs  fibrilles  parallèles  sur  le  modelé  de-la  ramure 
des  cellules  de  Purkinje.  L'augmentation  de  pression  se  fait  également  sentir 
sur  les  fibres  grimpantes  dont  elle  ralentit  l'arrivée  et  l'allongement.  Par  suite 
de  ces  conditions  mécaniques,  toute  cellule  de  Purkinje,  qui  n'est  pas  entrée  en 
contact  avec  des  fibres  parallèles  et  grimpantes,  reste  à  l'état  embryonnaire, 
c'est-à-dire  couverte  d'appendices  protoplasmiques  indifférents.  Ce  sera  seu^ 
lement  plus  tard,  quand  les  fibres  précitées  la  toucheront  à  son  tour,  que  sa 
ramure  dendritique  se  différenciera  et  se  disposera  dans  un  plan  transversal. 

Lui  -  a  montré  qu'il  existe  une  relation  étroite  entre  le  degré  de  développe- 
ment atteint  par  le  cervelet  à  la  naissance  et  les  facultés  locomotrices  de 
l'animal  à  ce  moment.  Ainsi  le  poulet  et  le  cobaye  nouveau-nés  marchent  et 
courent  sans  la  moindre  difficulté  ;  leur  écorce  cérébelleuse  est  justement 
presqu'aussi  évoluée  qu'à  l'état  adulte.  L'enfant,  le  chien,  le  lapin,  la  colombe 
et  les  passereaux,  incapables  de  se  mouvoir  et  de  garder  leur  équilibre 
pendant  un  certain  nombre  de  jours  après  leur  venue  au  monde,  ont,  au  corn 
traire,  un  cervelet  dont  l'écorce  est  fort  en  retard. 


Évolution  des  grandes  cellules  étoilées  de  la  couche  des  grains.  —  Les 


1.  L.  Azoulay,  Quelques  particularités  de  la  structure  du  cervelet  chez  l'enfant, 
Soc.  Anat.  et  Soc.  d.  Biol.,  mars  1894. 

2.  Lui,  Osservazioni  sullo  sviluppo  istologico  délia  corteccia  cerebellare  in  rap* 
porto  alla  i'aculta  dellà  locomozione.  Riv.  sperim.  di  Frenialr.  e  mediz.  leg.  Fasc.  I,  1896, 
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premières  phases  du  développement  de  ces  neurones  sont  inconnues. 

Popoff  affirme  avoir  surpris  quelques  cellules  étoilées  en  pleine  couche 

plexiforme  chez  un  embryon  de  mouton  de  i4  centimètres.  Cette  posi-    9ine  •" 

tion  indiquerait,  d'après  lui,  que  ces   cellules  proviennent  de   l'assise      .  danslas- 
1  1  1  sise  des  grains 

d'Obersteiner.  Athias  partage  cette  opinion.  Les  cellules  ue  Golgi  dépla-  superficiels 

cées,  que  nous  avons  découvertes  et  qu'il  a  observées  aussi  dans  le  cervelet    d'après  Po- 
du  chat,  seraient,  pour  cet  auteur,  un  argument  de  plus  en  faveur  de  cette     poffet  Athias. 
manière  de  voir.  Or,  on  l'a  déjà  vu,  nous  n'avons  trouvé  de  cellules  étoilées 
déplacées  que  chez  le  lapin,  et  c'est  le  seul  animal  qui  en  soit  pourvu  à 
l'état  adulte  ;  tous  les  autres  mammifères,  chat,  cobaye,  chien,  souris, 
enfant  et  colombe  nouveau-nés,  n'en  présentent  jamais,  c'est-à-dire  ne 
montrent  jamais  de  cellules  à  axone  court  dans  la  zone  moléculaire.  On  les 
trouve  toujours  chez  eux,  même  aux  stades  les  plus  jeunes,  dans  la  zone 
des  grains,  au-dessous  des  cellules  de  Purkinje.  Nous  sommes  donc  porté  à       2"  dans  lu 
penser  que  les  cellules  de  Golgi  ordinaires  et  celles  qui  sont  déplacées  chez 
le-  lapin  proviennent  des  corpuscules-germes  profonds  ou  sous-épendymaires. 
Les  modifications  premières  de  ces  corpuscules  se  réaliseraient  in  silu,     maire's  d'à- 
comme  nous  l'avons  supposé  pour  les  neurones  de  Purkinje  ;  mais  leur     près  nous. 
différenciation  ne  débuterait  qu'après  l'arrivée  des  grains  profonds,  c'est-à- 
dire  à  l'approche  des  éléments  avec  lesquels  ils  doivent  s'articuler. 

Nous  avons  représenté  sur  les  figures  60  et  72,  dessinées  d'après  le  Phases  de 
cervelet  du  lapin  et  du  chat  nouveau-nés,  les  phases  principales  que  l'on  développe 
observe  pendant  le  développement  des  cellules  étoilées  à  axone  court.  Ces 
neurones  ont  déjà  dépassé  le  stade  de  neuroblaste  quand  le  chromate  d'ar-  lu!e. 
gent  est  susceptible  de  les  imprégner.  On  les  voit  donc  pour  la  première 
fois  sous  la  forme  bipolaire.  Terrazas  a  montré  que  l'aspect  fusiforme  était 
leur  dominante.  Ils  possèdent,  alors,  deux  appendices  :  l'un  dendritique  ou 
externe,  enfoncé  dans  la  zone  plexiforme  et  couvert  d'épines  ;  l'autre  axile 
ou.  interne,  variqueux,  de  longueur  variable  et  finissant,  après  avoir  émis 
quelques  collatérales  rudimentaires,  en  pleine  couche  des  grains  (figs.  60 
et  72,  a).  Une  expansion  protoplasmique  descendante  part  habituellement 
du  corps,  surtout  de  la  région  où  le  cylindre-axe  prend  naissance.  Cette 
expansion  est  souvent  la  souche  même  de  l'axone. 

Plus  tard,  le  corps  augmente  de  volume,  les  expansions  basilaires  se  mul-  2u  des  den- 
tiplient,  s'allongent  et  poussent  de  nombreuses  ramifications  ;  la  dendrite  drites  ; 
polaire,  naguère  indivise,  s'épanouit  en  un  bouquet  de  rameaux  épineux 
qui  envahissent  un  territoire  de  plus  en  plus  vaste  dans  la  zone  plexiforme. 
Les  ramuscules  terminaux  s'arrêtent,  d'ordinaire,  à  la  limite  des  grains 
superficiels  ;  parfois,  cependant,  ils  passent  au  travers  en  s'amincissant 
considérablement  et  s'achèvent  tout  contre  la  membrane  basale.  Il  est  à 
remarquer  que  ces  dendrites,  épineuses  et  inégales  dans  la  couche  molécu- 
laire, deviennent  lisses  durant  leur  passage  à  travers  la  couche  d'Obers- 
teiner (fig.  72,  B). 

Quant  au  cylindre-axe,  il  croît  peu  à  peu,  prend  une  direction  plus  ou       3°  de  Vaxo- 
moins  oblique  ou  horizontale  et  décrit  de  grandes  sinuosités  ;  le  nombre  de  "e- 
ses  collatérales  augmente  en  même  temps,  au  point  que  son  arborisation 
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terminale  embrasse  une  très  grande  étendue.  Cette  arborisation  est  déjà 
fort  compliquée  chez  le  chat  âgé  de  quinze  jours,  presque  autant  que  chez 
l'adulte.  Toutefois,  les  derniers  ramuscules  axiles,  variqueux  et  flexueux, 
ceux-là  mêmes  qui  pénètrent  dans  les  îlots  cérébelleux,  n'apparaissent 
complètement  développés  que  lorsque  cet  animal  est  parvenu  à  l'âge  d'un 
mois.  Il  en  est  encore  ainsi  pour  le  lapin. 

L'histoire  des  diverses  cellules  autochtones  du  cervelet,  telle  que  nous 
venons  de  l'exposer,  nous  apprend  qu'il  existe  à  l'origine  dans  ce  centre 
deux  sortes  de  corpuscules-germes  ;  les  corpuscules  profonds,  destinés  à  se 

métamorphoser  en  neurones 
de  grande  taille,  c'est-à-dire 
en  cellules  de  Purkinje  et  de 
Golgi,  et  les  corpuscules  su- 
perficiels, consacrés  à  la  pro- 
duction des  neurones  de  di- 
mensions moyenne  et  petite  ; 
nous  avons  nommé  les  grains 
et  les  cellules  étoilées  de  la 
couche  plexiforme. 

Un  autre  fait  intéressant 
découle  de  la  revue  histogé- 
nique  de  ces  divers  neurones  : 
c'est  que  les  cellules  à  cylin- 
dre-axe long  ont  un  dévelop- 
pement plus  précoce  que 
celles  dont  l'axone  est  court. 
Ainsi ,  les  cellules  de  Pur- 
kinje se  différencient  beau- 
coup plus  tôt  que  les  grains, 
les  cellules  étoilées  à  cor- 
beilles et  les  corpuscules  de 
Golgi.  Les  cellules  épithéliales  sont  les  seules  dont  l'évolution  soit  contem- 
poraine de  celle  des  neurones  de  Purkinje. 


Fig.  72.  —  Cervelet  de  chat  nouveau-né. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  de  Golgi  très  embryonnaire  ;  —  B,  autre  cellule 
de  Golgi,  plus  développée;  —  a,  leur  cylindre-axe 
court. 


Singularité 
et  importance 
de  ce  dévelop- 
pement. 


Développement  des  fibres  grimpantes.  —  L'histogenèse  du  cervelet 
n'offre  peut-être  pas  de  spectacle  plus  captivant  que  celui  de  l'évolution  des 
fibres  grimpantes,  dont  on  connaît  aujourd'hui  toutes  les  transformations. 
Il  n'est  peut-être  pas,  non  plus,  de  fibres^  qui  nous  éclairent  autant  sur  le 
mode  de  croissance  et  de  différenciation  des  arborisations  axoniques  ainsi 
que  sur  le  mécanisme  des  connexions  par  contact.  Aussi,  nous  permettrons- 
nous  d'insister  sur  les  divers  stades  parcourus  par  ces  fibres  centripètes 
jusqu'à  leur  épanouissement  définitif  en  plexus  grimpants.  Ces  phases, 
découvertes  par  nous  et  confirmées  par  Relzius,  Van  Gehuchten,  Lugaro, 
Calleja  et  Athias,  sont  :  1"  la  phase  du  nid  ou  du  plexus  infra-cellulaire  ; 
2°  la  phase  de  la  cupule  ou  du  capuchon  supra-cellulaire  ;  3"  la  phase  de 
l'arborisation  grimpante  jeune. 
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l°  Phase  du  nid.  —  Décrite  tout  d'abord  dans  nos  travaux  sur  le  cervelet 
de  mammifères  âgés  de  quelques  jours  cette  phase  a  fait  ensuite  l'objet 
de  dessins  et  d'études  très  exacts  de  la  part  de  Retzius  2  et  Athias3.  Quel- 
ques détails  complémentaires  relatifs  à  ce  stade  ont  même  été  ajoutés  par 
ces  auteurs.  L'aspect  et  la  position  de  l'arborisation  grimpante  pendant 
celte  première  période  du  développement  sont  si  singuliers  qu'il  nous  a 
fallu  quelque  temps  pour  l'identifier  ''. 

On  peut  se  rendre  compte  de  cette  phase  en  examinant  la  figure  j3.  On 
y  voit  des  fibres  grosses,  variqueuses,  dépourvues  de  rosaces  collatérales, 
se  détacher  de  la  substance 

blanche,  traverser  la  cou-  ^ç,  -  3. 

che  des  grains  en  ligne 
perpendiculaire,  très  obli- 
que ou  très  sinueuse,  et 
atteindre  enfin  le  corps  des 
cellules  de  Purkinje.  Alors, 
elles  se  divisent  et  forment 
avec  leurs  branches  un 
plexus  variqueux,  très 
dense, qui  embrasse  la  por- 
tion inférieure  du  corps  de 
la  cellule  comme  dans  un 
nid. 

La  fibre  se  partage  or- 
dinairement, avant  sa  ter- 
minaison, en  deux  ou  trois 
rameaux  qui  font  partie  du 
même  nid  périsomatique. 
Mais  il  arrive  fréquem- 
ment, ainsi  que  nous  l'a- 
vons signalé  dans  un  cha- 
pitre précédent,  que  ce  par- 
tage s'effectue  loin  de  la 

couche  plexiforme,  parfois  même  dans  la  substance  blanche. 

Le  plexus  péricellulaire  présente  une  complication  variable,  en  rapport 
cependant  avec  son  âge,  c'est-à-dire  avec  son  degré  de  développement.  Au 
début,  chez  le  chien  et  le  chat  nouveau-nés  par  exemple,  la  fibre  grimpante 
produit  à  son  extrémité  une  arborisation  variqueuse  constituée  par  quelques 


Historique. 


Fig.  73.  —  Fibres  grimpantes  au  stade  du  nid  périso- 
matique; chat  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A,  libre  grimpante  non  bifurquée;  —  B,  fibre  grimpante  fai- 
sant un  grand  crochet;  —  C,  libre  grimpante  bifurquée;  — 
1),  autre  fibre  divisée  en  deux  rameaux,  en  pleine  sub- 
stance blanche  ;  —  a,  cellule  de  Purkinje  enveloppée  par 
l'arborisation  grimpante  limitée  au  corps. 


Aspect. 


.Sa  compli- 
cation varia- 
ble avec  l'âge. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sur  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  granuleuse,  etc.  Internat- 
Monalsschr.  /.  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  VII,  1890. 

2.  Retzius,  Kleine  Mittheilungen  von  dem  Gebiete  der  \ervenhistologie.  Biol. 
Untersuch.  N.  F.,  Bd.  IV,  1892. 

3.  Athias,  Journ.  de  l'Anal,  et  de  la  Physiol.  norni.  et  palhol..  juillet  1897. 

4.  S.  Ramon  Cajal,  Sobre  ciertos  elementos  bipolares  del  cerebro  jôven  y  algunos 
detalles  mâs  acerca  del  crecimiento  y  evoluciôn  de  las  fibras  cerebelosas.' Gacet. 
sanitaria,  Madrid,  Febr.,  1890.  —  Journ.  internat.  d'Anal,  el  de  Physiol.,  t.  VII, 
fasc.  II,  1890. 
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ramuscules  rares  et  épais,  qui  s'appliquent  sur  les  faces  latérales  et  inté- 
rieure du  corps  de  la  cellule  de  Purkinje  et  que  l'on  peut  comparer  aux  fibres 
de  la  plaque  motrice  (fig.  j'3,  A).  Plus  tard,  le  plexus  devient  encore  plus 
compliqué,  car  de  nouveaux  ramuscules  secondaires  y  prennent  naissance, 
en  sorte  que  le  corps  presque  entier  du  neurone  se  trouve  enveloppé,  à 
l'exception  de  la  région  qui  donne  naissance  au  cylindre-axe  (fig.  74,  D). 
On  peut  observer  encore  d'autres  formes,  mais  toutes  ne  sont  que  des 
variantes  de  la  disposition  fondamentale  que  nous  venons  de  décrire.  Il 
suffira  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  figures  dessinées  par  Retzius,  Lugaro, 
Kôlliker  et  Athias  pour  les  reconnaître. 

20  Phase  de  la  cupule  ou  du  capuchon  supra-cellulaire.  —  L'arborisation 
grimpante  se  déplace  et  se  porte  vers  le  haut  de  la  cellule,  du  quatrième  jour 

après  la  naissance  au  dixième  et  au  delà  ;  elle 
s'établit  sur  la  partie  supérieure  du  corps  et 
sur  la  base  du  tronc  protoplasmique  prin- 
cipal. La  forme  de  l'arborisation  change  par 
conséquent  de  forme  ;  elle  prend  l'aspect 
d'un  capuchon,  d'un  bonnet,  dont  la  pointe 
remonte  jusqu'à  la  première  division  du 
tronc  dendri tique,  et  dont  la  coiffe,  large, 
couvre  le  sommet  du  corps  de  la  cellule.  On 
peut  encore  voir,  pendant  cette  période, 
quelques  fibrilles  descendantes,  qui  sont 
restées  accolées  aux  parties  latérales  et  infé- 
rieure du  corps,  comme  le  figurent  aussi 
Retzius  et  Kôlliker  1  (fig.  74,  C,  D). 

3°  Phase  de  V arborisation  grimpante 
jeune.  —  La  ramure  grimpante  a  tout  à  fait 
abandonné  maintenant  le  corps  de  la  cellule 
de  Purkinje  ;  elle  est  disposée  en  un  plexus 
allongé  qui  recouvre  non  seulement  le  tronc  dendritique,  mais  encore  les 
deux  ou  trois  grosses  branches  qui  en  parlent.  L'aspect  de  ce  plexus  est 
étrange  ;  on  croirait  voir  les  bois  dont  est  surmontée  la  tête  du  cerf,  repré- 
sentée ici  par  le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje.  Les  fibres  nerveuses  de  ce 
plexus  sont  très  nombreuses,  au  point  qu'elles  se  touchent  souvent;  dans 
ce  cas,  le  ciment  intermédiaire  s'imprègne  en  même  temps  et  l'on  se  trouve 
en  présence  de  figures  tubuliformes,  granuleuses,  susceptibles  d'induire  en 
erreur  (fig.  75,  //,  m). 

Quand  les  mammifères  atteignent  vingt  à  trente  jours  d'âge,  les  fibrilles 
de  ces  plexus  s'amincissent,  s'étirent  et  perdent  de  leurs  varicosités.  La 
ramure  principale,  bifurquée  d'habitude,  comme  le  montrent  les  figures  49 
et  75,  en  /??,  émet  de  nouveaux  plexus  de  troisième  et  quatrième  ordre, 
adhérant  à  des  dendrites  moins  volumineuses.  L'arborisation  parvient  ainsi 
peu  à  peu  à  une  étendue  considérable.  Pendant  ce  temps,  le  corps  de  la 


Fig.  74.  —  Arborisations  grim- 
pantes au  stade  de  capuchon 
supracellulaire  ;  chat  âgé  de 
peu  de  jours.  Méthode  de  Golgi. 


1.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  6e  Auflage,  Bd.  II,  pp.  364  et  365. 
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cellule  de  Purkinje  ainsi  que  la  portion  inférieure  de  son  tronc  dendritique 
se  sont  dépouillés  de  toutes  fibrilles  appartenant  à  l'arborisation  grim- 
pante. Ces  vastes  surfaces  protoplasmiques,  libres  à  présent,  sont  prêtes  à 
recevoir  le  contact  des  corbeilles  terminales  qui  vont  les  envelopper. 

Trois  faits  d'importance  capitale  ressortent  de  ce  que  nous  avons 
exposé.  Le  premier  c'est,  qu'à  sa  phase  initiale,  l'arborisation  grimpante  se 
précipite  immédiatement  sur  le  corps  de  la  cellule  de  Purkinje,  comme  si 
le  protoplasma  périnucléaire  de  cette  dernière  exerçait  une  attraction 
ehimio-tactique  spécifique  sur  les  ramuscules  terminaux  de  l'arborisation. 
Le  second  c'est,  qu'aussitôt  développé,  le  tronc  dendritique  de  la  cellule  de 
Purkinje  attire  à  son  tour  l'arborisation  grimpante  ;  celle-ci  abandonne, 
par  conséquent,  le  corps  cellulaire  pour  se  porter  sur  le  tronc  protoplas- 
mique.  Les  choses  se  passent  donc  comme  si  les  substances  attractives 
étaient  passées  de  la  région  somatique  du  neurone  de  Purkinje  à  sa  ramure 


Abandon  du 
corps  cellulai- 
re de  Purkinje 
aux  corbeilles. 

Conclusions 
tirées  de  l'évo- 
lution des  fi- 
bres grimpan- 
tes. 


Fig.  75.  —  Coupe  transversale  du  cervelet;  chien  âgé  de  16  jours.  Méthode  de  Golgi. 

.A,  grains  superficiels;  —  B,  grains  en  phase  bipolaire  horizontale;  —  C,  zone  plexiforme;  — 
D,  grains  profonds;  —  e,  f,  g,  grains  en  voie  d'émigration;  —  /;,  cellules  de  Purkinje;  — 
l.  II.  m.  diverses  formes  de  l'arborisation  grimpante  jeune. 


dendritique.  Enfin,  nous  voyons  le  plexus  grimpant  changer  de  forme  et 
modifier  le  nombre  de  ses  ramuscules,  à  mesure  qu'il  se  déplace.  Ce 
troisième  fait  nous  porte  à  croire  qu'il  se  passe  dans  l'arborisation  grim- 
pante des  phénomènes  analogues  et  concomitants  à  ceux  qui  surviennent 
dans  l'arborisation  dendritique  primitive  de  la  cellule  de  Purkinje  ;  nous 
voulons'dire  par  là  qu'un  certain  nombre  de  ramuscules  initiaux  de  l'arbo- 
risation grimpante  se  résorbent,  et  que  ceux  qui  ont  pu  entrer  en  connexion 
avec  les  troncs  et  les  branches  protoplasmiques  définitifs  de  la  cellule  sont 
les  seuls  qui  persistent. 
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Développement  des  fibres  moussues.  —  Ces  fibres  centripètes  se  mon- 
trent à  une  époque  où  l'évolution  du  cervelet  est  encore  très  peu  avancée. 
Au  début,  elles  ont  l'aspect  de  filaments  épais,  abondamment  ramifiés  ; 
point  d'excroissances  ou  rosaces  caractéristiques  sur  leur  parcours  ;  des 
varicosités  d'étendue  variables,  seulement.  C'est  l'unique  phase  que  l'on 
puisse  observer  chez  les  fœtus  à  terme  du  chat  et  du  lapin,  ainsi  que  chez 
les  nouveau-nés  de  la  souris  et  du  rat  (fig.  76,  A,  B).  On  pourrait  donner  à 
ce  stade  le-  nom  de  phase  des  arborisations  lisses  ou  primitives. 

Dès  le  troisième  ou  le  quatrième  jour  après  la  naissance,  on  note  déjà 


Fig.  76.  —  Coupe  transversale  du  cervelet;  lapin  âgé  de  quelques  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  fibres  moussues  primordiales  ou  au  stade  des  arborisations  lisses;  —  C,  fibres  moussues 
pourvues  d'appendices  fibrillaires  nées  de  certains  nœuds;  —  D,  fibres  moussues  prescpue 
adultes  ;  —  F,  cellules  à  corbeilles  très  avancées. 

un  commencement  de  différenciation  dans  les  fibres  moussues.  On  voit, 
en  effet,  les  varicosités  que  nous  avons  signalées  tout  à  l'heure  se  hérisser 
d'appendices  filiformes  et  ténus,  au  nombre  de  deux,  trois  et  plus.  Ceux-ci 
se  terminent  à  peu  de  distance  de  leur  point  de  départ,  dans  la  couche  des 
grains,  par  une  petite  sphérule  (fig.  76,  C). 

Quelques-uns  de  ces  appendices  atteignent  une  grande  longueur;  ce 
sont  vraisemblablement  de  futures  branches  de  fibres  moussues,  qui  se  cou- 
vriront à  leur  tour  de  nouveaux  bourgeons.  Il  est  certainement  difficile  de 
fournir  une  interprétation  exacte  de  ces  dispositions.  Nous  serions  enclin 
cependant  à  envisager  les  appendices  courts  et  ténus  issus  des  varicosités 
comme  la  forme  jeune  des  rosaces  collatérales  et  des  bifurcations  des  fibres 
moussues. 


Sa  précocité. 


Phases. 
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A  une  période  plus  avancée,  par  exemple  à  l'âge  de  huit  jours  et  au 
delà,  chez  le  chat,  le  chien,  le  lapin,  les  appendices  émanés  des  varicosités 
se  raccourcissent  peu  à  peu,  deviennent  plus  épais  et  plus  réguliers  ;  peut- 
être  même  quelcpies-uns  se  résorhcnt-ils.  La  rosace  terminale  ou  collatérale 
possède  alors  une  configuration  qui  restera  invariable  et.  sera  le  contre- 
moule  exact  de  l'arborisation  digitiforme  des  dendrites  des  grains  (fig.  76,  D). 


Il  a  été  démontré  par  nous,  Calleja  et  Terrazas  que  les  fibres  moussues  ne 
se  développent  pas  simultanément  dans  tout  le  cervelet.  Au  même  moment,  on 
les  trouve  dépourvues  de  rosaces  en  certains  points,  tandis  qu'en  d'autres 
leur  arborisation  terminale  est  déjà  passablement  avancée  (fig.  76,  D).  Ces  deux 
degrés  si  différents  de  l'évolution  se  rencontrent  souvent  dans  la  même  lamelle. 
Selon  toute  vraisemblance,  les  fibres  moussues  retardataires  doivent  entrer  en 
relation  avec  des  grains 
qui  ne  sont  pas  encore 
développés  ou  qui  même 
n'ont  pas  quitté  l'assise 
d'Obersteiner. 

Athias  admet  qu'à  la 
phase  tout  à  fait  em- 
bryonnaire, les  fibres 
moussues  s'accroissent 
toujours  par  des  cônes 
de  croissance,  qui  ser- 
vent de  point  de  départ 
à  quelques  fibrilles  fines 
et  courtes  et  à  deux  ou 
trois  rameaux,  longs  et 
minces,  terminés  égale- 
ment par  des  cônes.  Les 
fibres  embryonnaires  lis- 
ses ou  variqueuses,  con- 
sidérées par  nous  et  Ca- 
lleja comme  les  formes 
primitives  des  fibres 
moussues,  a  p  p  a  r  tien- 
draient, d'après  Athias,  à  une  espèce  particulière  de  conducteurs  centripètes 
que  Retzius  a  signalée  dans  le  cervelet  du  chat. 

Si  l'on  étudie  d'un  peu  près  les  descriptions  et  les  dessins  d'Athias,  on 
acquiert  la  certitude  que  les  phases  les  plus  précoces  du  développement  des 
fibres  moussues  lui  ont  échappé,  peut-être  parce  qu'il  a  examiné  des  animaux 
relativement  trop  âgés.  Prenons  par  exemple  la  figure  21  insérée  dans  sa 
monographie  1  ;  on  y  reconnaît,  sans  la  moindre  hésitation,  des  fibres  mous- 
sues parvenues  à  une  étape  assez  avancée  de  leur  évolution.  Quant  aux 
conducteurs  centripètes  signalés  par  Retzius  et  quAthias  semble  confondre 
avec  les  fibres  moussues  à  l'état  lisse  ou  variqueux,  il  nous  suffira  de  rappeler 
que  Retzius  lui-même  les  considère,  non  comme  des  éléments  spéciaux,  mais 

1.  Athias,  Recherches  sur  l'histogénèse  de  l'écorce  du  cervelet.  Journ.  d.  VAnat, 
et  de  la  Physiol.  norm.  et  pathol.,  juillet-août,  1897,  p.  398. 

11  15 


Fig.  77 


—  Portion  d'une  coupe  de  cervelet;  souris 
nouveau-née.  Méthode  de  Golei. 


A,  membrane  basale;  —  B,  grains  superficiels;  —  C,  couche 
plexiforme  ; —  D,  grains  profonds; — E,  substance  blanche  ;  — 
a,  cônes  épithéliaux  issus  des  cellules  voisines  du  ventricule. 
—  On  remarquera  des  cellules  épendymaires  déplacées  dans 
la  couche  des  grains  et  la  substance  blanche. 


Développe- 
ment non  si- 
multané des 
fi  bres  mou s- 
sues  ;  ses  cau- 
ses. 


Les  cônes  de 
croissance  des 
fibres  mous- 
sues tout  à 
fait  embryon- 
naires,d'après 
Alliias. 


Son  erreur. 
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comme  des  fragments  de  l'arborisation  axile  des  grandes  cellules  à  cylindre-axe 
court,  qui  siègent  dans  la  couche  des  grains.  C'est  du  reste  aussi  notre  sentiment. 


Sonorigine  : 
opinions  di- 
verses. 


Bases  de  no- 
tre opinion. 


Évolution  de  la  névroglie.  —  L'origine  et  la  transformation  des  cellules 
névrogliques  du  cervelet  concordent  avec  tout  ce  que  nous  savons  de  la 
provenance  et  des  métamorphoses  de  ces  éléments  dans  la  moelle  et  le  bulbe. 
Quelles  que  soient  leur  situation  et  leur  forme,  ce  sont  des  corpuscules 
épendymaires  déplacés  et  modifiés.  Cette  opinion  admise  par  Calleja,  Sala 
et  Athias,  n'est  pas  partagée  cependant  par  tous  les  hisfologistes,  puisque 
Lugaro,  Schaper  et  Popol'f  veulent  que  certaines  d'entre  elles  soient  issues 
probablement  des  corpuscules  indifférents  de  la  couche  d'Obersteiner. 
Nous  repoussons  cette  dualité  d'origine  des  cellules  névrogliques  aussi  bien 
pour  le  cervelet  que  pour  tout  autre  centre  nerveux. 

Voici  les  diverses  raisons  sur  lesquelles  se  fonde  notre  manière  de 
voir  :  i°  Dans  le  cervelet  des  reptiles  et  des  batraciens  et  dans  la  valvule 
du  cervelet  de  quelques  poissons  encore  jeunes,  tels  que  Trutta  iridea, 
Barbus  fluvialilis,  etc.,  toutes  les  cellules  névrogliques  sont  des  corpus- 
cules épendymaires.  2°  Chez  les  mammifères  nouveau-nés  et  leurs  fœtus 
à  terme  ainsi  que  chez  l'embryon  de  poulet,  on  voit,  enfouis  à  des  profon- 
deurs différentes  dans  la  substance  blanche  et  la  couche  des  grains,  des 
éléments  épithéliaux  déplacés,  dont  l'expansion  périphérique,  unique  ou 
multiple,  se  termine  sous  la  pie-mère  par  des  renflements  coniques.  3°  Un 
grand  nombre  des  corpuscules  épithéliaux,  qui  doivent  se  placer  au  niveau 
des  rangées  des  cellules  de  Purkinje,  sont  encore  situés  chez  le  lapin  et  le 
chat  nouveau-nés  au-dessous  de  ces  rangées;  ils  possèdent  encore  une  courte 
expansion  inférieure,  vestige  de  l'ancien  prolongement  épendymaire.  Nous 
montrons  sur  la  figure  77  quelques  cellules  névrogliques  embryonnaires 
dessinéesd'aprèslecerveletdesourisnouveau-née.  Onremarquera  la  diversité 
de  leurs  formes,  de  même  que  les  épines  ou  appendices  collatéraux  qui 
hérissent  le  corps  et  les  troncs  ascendants  jusqu'à  la  couche  plexiforme 
inclusivement  et  font  défaut,  au  contraire,  pendant  la  traversée  de  la  couche 
des  grains  externes. 

Athias  a  donné  aussi  des  figures  très  démonstratives  des  déplacements 
subis  par  les  cellules  épithéliales  et  des  formes  de  transition  qui  rattachent 
ces  dernières  aux  formes  adultes. 


CHAPITRE  VI 


NOYAUX  CÉRÉBELLEUX  CENTRAUX 


OLIVE  CÉRÉBELLEUSE.  —  EMBOLUS  ET  NOYAU  SPHÉRIQUE.  —  NOYAU  DU  TOIT.  —  NOYAUX 
CÉRÉBELLEUX  CENTRAUX  CHEZ  LES  OISEAUX  ET  LES  VERTÉBRÉS  INFÉRIEURS. 


La  substance  blanche  centrale  du  cervelet  renferme  trois  foyers  gris  : 
l'olive  cérébelleuse  ou  corps  dentelé,  placé  dans  l'épaisseur  des  hémisphères  ; 
le  noyau  du  toit,  situé  non  loin  de  la  ligne  médiane,  dans  le  vermis  ou  lobe 
moyen,  et  l'embolus  ou  bouchon  accompagné  du  noyau  sphérique,  petites 
masses  grises  intercalées  entre  les  deux  noyaux  précédents. 

Ces  foyers,  l'olive  notamment,  sont  beaucoup  moins  considérables 
chez  les  animaux  que  chez  l'homme.  Mais  si  on  les  compare  à  l'étendue  de 
l'écorce  cérébelleuse,  on  trouve  que,  loin  d'être  moindre,  leur  développement 
est  peut-être  même  plus  accusé  chez  eux*  comme  le  montre  la  figure  78,  où 
l'on  a  représenté  une  coupe  frontale  du  cervelet  de  cobaye.  Au  surplus, 
la  configuration  générale  de  ces  noyaux  n'est  pas  la  même  chez  l'homme  et 
chez  les  autres  mammifères.  Au  lieu  de  présenter  l'aspect  d'une  vésicule 
limitée  par  une  lame  grise  plissée  comme  chez  l'homme,  l'olive  du  chat, 
du  lapin,  du  cobaye  apparaît  sous  la  forme  d'une  masse  compacte,  allongée 
en  croissant  et  rendue  irrégulière  extérieurement  par  quelques  lobules  sail- 
lants. L'embolus  et  le  noyau  du  toit  sont  moins  variables;  quant  aux 
noyaux  sphériques,  il  est  impossible  de  les  distinguer  du  bouchon,  suivant 
la  remarque  de  Kolliker. 


Noyaux  cen- 
traux du  cer- 
velet. 


Leurs  diffé- 
rences macro- 
scopiques chez 
l'homme  et 
chez  les  mam- 
mifères. 


NOYAU   DENTELE  OU  OLIVE  CEREBELLEUSE 


Ce  foyer  occupe,  chez  l'homme,  la  moitié  interne  du  grand  centre  blanc 
de  chaque  hémisphère  cérébelleux.  Sa  forme  est  celle  d'une  bourse  plissée 
et  fermée  de  tous  côtés,  sauf  en  avant  et  en  dedans  ;  de  ce  côté,  il  présente 
une  ouverture  qui  donne  issue  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  L'inté- 
rieur de  cette  espèce  de  bourse  est  rempli  par  de  la  substance  blanche. 

Chez  le  cobaye,  le  chat,  le  chien  et  la  souris,  la  lame  grise  n'est  plus 
plissée,  mais  présente  en  haut  et  en  dehors  des  dents  ou  bosselures 
(fig.  78,  A).  Elle  ne  forme  point  de  cavité,  mais  sa  face  inféro- interne  est 
large  et  légèrement  concave,  et  les  faisceaux  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  s'en  échappent  ;  cette  surface  concave  répond  donc  au  hile  de 
l'olive  cérébelleuse  humaine. 


Aspect  ma 
croscopique  : 

1"  chez  l'hom 
me; 


2°  chez  le. 
mammifères. 
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Apparence 
dans  les  pré- 
parations : 

1"  au  Nissl: 


Cellules.  —  Lorsqu'on  examine  l'olive  cérébelleuse  de  l'homme,  après 
coloration  par  la  méthode  de  Nissl,  on  voit  qu'elle  est  constituée  par  six 
à  dix  rangées  irrégulières  de  neurones  très  voisins  les  uns  des  autres. 
Ces  neurones,  séparés  par  un  grand  nombre  de  cellules  névrogliques  et  par 
de  petits  faisceaux  pénétrants  de  tubes  nerveux  que  la  méthode  de  Golgi 
permet  de  distinguer  en  fibres  efférentes  et  afférentes,  apparaissent  comme 
des  cellules  globuleuses  ou  fusiformes,  d'une  taille  oscillant  entre  22  et 
.")5  a.  Leur  protoplasma  abondant  est  parsemé  de  petits  amas  chromatiques 


nu  Golgi. 


Fig.  78.  —  Coupe  frontale  du  bulbe  et  du  cervelet  ;  cobaye. 
Méthode  de  Weigert-Pal  et  carmin. 

A,  olive  cérébelleuse;  —  B,  embolus;  —  C,  noyau  du  toit;  —  D,  noyau  eèrébello-acoustique  et 
faisceau  vestibulo-cérébelleux;  —  E,  pédoncule  cérébelleux  inférieur  ;  —  F,  pédoncule  cérébelleux 
supérieur;  —  G,  tubercule  latéral  du  nerf  acoustique;  —  H,  partie  supérieure  de  la  racine  du 
trijumeau;  — V,  quatrième  ventricule. 

semblables  à  ceux  que  nous  avons  vus  dans  l'olive  bulbaire.  Chez  les  mam- 
mifères, tels  que  lapin,  chat,  etc.,  ces  neurones  nous  ont  semblé  être  d'un 
volume  un  peu  plus  considérable  et  d'une  forme  plus  anguleuse,  c'est- 
à-dire  triangulaire  ou  étoilée. 

Si  l'on  étudie  ces  cellules  sur  les  préparations  de  cervelet  humain  traitées 
par  le  chromate  d'argent,  comme  l'ont  fait  Saccozzi 1 ,  Kôlliker  2  et  Lugaro  :i, 

1.  Saccozzi,  Sul'  nucleo  dentato  del  cervelletto.  Rio.  sperim.  dl  Frèniairia,  elc, 
vol.  XIII,  1887. 

2.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre  ;  6e  Aufl.,  189t>. 

3.  Lcgaro,  Sulla  struttura  del  nucleo  dentato  del  cervelletto  nell'  uomo.  Mon. 
zool.  ilal.,  vol.  VI,  Fasc.  1,  1895. 


NOYAUX  CÉRÉBELLEUX  CENTRAUX 


109 


on  apprend  qu'il  s'agit  d'éléments  multipolaires,  pourvus  de  nombreuses 
dendriles  compliquées  et  ramifiées  dans  le  noyau  d'origine.  Par  l'abondance 
et  la  gracilité  relative- des  expansions  protoplasmiques,  ces  neurones  rappel- 
lent quelque  peu  les  cellules  de  l'olive  bulbaire  sans  posséder  cependant 
ni  l'enchevêtrement,  ni  les  flexuosités  de  leur  ramure  dendritique. 


Fig.  79.  —  Portion  de  l'olive  cérébelleuse;  fœtus  de  chat.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  —  cylindres-axes  des  cellules  de  l'olive  cérébel- 
leuse; —  6,  axone  d'une  cellule  olivaire  décrivant  une  courbe;  —  c,  collatérales  des  axones 
olivaires. 

Chez  les  autres  mammifères,  les  renseignements  fournis  par  la  méthode 
de  Golgi  confirment  ceux  de  la  technique  colorante  de  Nissl.  On  voit,  comme 
Held  1  et  nous-mème  2  l'avons  constaté,  que  leurs  neurones  olivaires  sont 

1.  Held,  Beitrage  zur  feineren  Anatomie  des  Kleinhirns  und  des  Hirnstammes.  Arch 
f.  Anal,  u.  Physioi,  Anat.  Abtheil.,  1893. 

2.  S.  R.  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  de  los  ganglios  del  encé- 
falo  :  II,  Ganglios  cerebelosos.  Anal.  d.  I.  Socied.  espan.  d.  Historia  natural,  Agosto,  1891. 

n  16 
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plus  gros  que  chez  l'homme  et  que  les  dendrites  qui  en  partent  sont  plus 
épaisses,  plus  longues  et  plus  abondamment  ramifiées.  En  outre,  les  cellules 
nerveuses  ne  sont  pas  disposées  chez  eux  en  rangées  régulières,  mais  en 
groupes  volumineux,  séparés  par  de  grandes  travées  de  fibres  nerveuses  et 
par  des  portions  du  plexus  protoplasmique,  extrêmement  dense  et  compliqué. 
Axone,  in-  Le  cylindre-axe  issu  des  neurones  de  l'olive  cérébelleuse  de  l'homme 
corporeaupe-     ge  p0rt6)  d*après  Lugaro,  dans  des  directions  diverses,  sort  de  la  bande 

,  ,,  .      crise  par  sa  face  externe  ou  interne  et  se  continue  par  un  tube  de  la  subs- 

hclleux  xupe-  . 

rieur,  d'après  lance  blanche.  Mais  où  se  rend-il?  Ni  Lugaro,  ni  Kôlliker  n'ont  pu  le  déter- 
nous.  miner,  parce  que  la  chose  est  en,  effet,  impossible  chez  les  mammifères  de 

grande  taille.  En  opérant  sur  le  tout  petit  cervelet  de  la  souris  nouveau-née, 
comme  nous  l'avons  fait  il  y  a  déjà  longtemps  on  se  met  dans  des  condi- 
lions  plus  favorables.  Voici  ce  qu'on  apprend  alors.  Le  cylindre-axe  descend 
entre  les  cellules  en  décrivant  parfois  de  grandes  sinuosités;  pendant  son 
trajet  dans  le  ganglion  d'origine,  il  émet  une,  deux  ou  plusieurs  colla- 
lérales  dont  les  ramifications  se  répandent  entre  les  neurones  congénères 
de  celui  qui  leur  a  donné  naissance  ;  il  gagne  ensuite  la  substance  blanche 
située  en  bas  et  en  avant  de  l'olive,  et  va  constituer  enfin  avec  ses  pareils 
le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  des  auteurs.  Au  lieu  de  descendre, 
l'axone  de  certaines  cellules  décrit  une  grande  courbe  et  sort  par  le  côté 
externe  du  noyau  ;  d'autres  se  dirigent  d'abord  en  dehors,  puis  s'incur- 
vent pour  descendre  et  participer  aussi  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
Ces  rapports  du  cylindre-axe  avec  le  pédoncule  sont  des  plus  évidents, 
lorsqu  on  examine,  comme  nous  l'avons  fait  récemment,  des  préparations 
des  noyaux  dentelés,  préparations  imprégnées  auparavant  par  le  nitrate 
d'argent  réduit  et  provenant  des  petits  oiseaux  nouveau-nés  ainsi  que  de 
l'embryon  du  poulet. 

Opinionana-  Held,  dont  les  travaux  relatifs  à  cette  question  ont  été  effectués  à  l'aide 
logue  de  Held.  t]e  ]a  méthode  de  Golgi,  soutient  une  opinion  analogue.  Mais  sa  description 
est  si  brève  qu'il  est  impossible  de  savoir  s'il  a  réellement  suivi  le  cylindre- 
axe  de  la  cellule  de  l'olive  cérébelleuse  jusqu'au  pédoncule,  ou  s'il  s'est 
contenté  d'adopter,  sans  observation  personnelle,  l'opinion  générale  des 
auteurs.  S'appuyant  sur  les  résultats  de  la  méthode  de  Gudden,  un  grand 
nombre  de  savants  avaient  déjà  admis,  en  effet,  l'existence  d'un  rapport 
étroit  entre  l'olive  et  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Mais  ce  n'était 
qu'une  hypothèse,  sans  précision  aucune;  il  ne  fallait  rien  moins  que  l'ap- 
plication du  chromate  d'argent  au  cervelet  des  fœtus  de  rat  et  de  souris 
pour  la  transformer  en  une  certitude  absolue  et  nous  apprendre  en  même 
temps  que  la  plupart  des  fibres  du  pédoncule  proviennent  de  la  voie  centri- 
fuge fournie  par  les  neurones  olivaires. 

La  méthode  de  Marchi,  utilisée  par  Ferrier  et  Turner,  par  Russell, 
Thomas,  Klimoff,  Lewandowsky,  Van  Gehuchten  et  d'autres  chercheurs,  a 
conduit  aux  mêmes  conclusions  que  la  méthode  de  Golgi,  comme  nous 
le  verrons  par  la  suite. 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquîdeo,  cerebelo,  etc.,  1895. 


NOYAUX  CÉRÉBELLEUX  CENTRAUX 


111 


Oulre  les  neurones  olivaires  dont  nous  venons  d'étudier  le  cylindre-axe, 
Saccozzi  et  Lugaro  mentionnent  chez  l'homme  la  présence  de  petites  cel- 
lules à  cylindre-axe  court,  divisé  et  subdivisé  dans  l'intérieur  même  de 
l'olive  cérébelleuse.  Nous  n'avons  pu  apercevoir  des  éléments  de  cette  espèce 
chez  le  chat,  le  lapin,  le  chien  et  la  souris.  Nous  ne  mettons  pas  en  doute, 
néanmoins,  l'existence  de  cellules  de  Golgi  dans  l'olive,  car  sur  les  pré- 
parations du  cervelet  de  ces  animaux  effectuées  par  la  méthode  de  Nissl, 
nous  avons  constaté  la  présence  d'un  certain  nombre  de  petits  neurones 
peu  riches  en  amas  chromatiques,  neurones  qui  pourraient  fort  bien  être 
ceux  dont  parlent  Saccozzi  et  Lugaro. 


Fig.  80.  —  Portion  de  l'olive  cérébelleuse  chez  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  olive  cérébelleuse;  —  B,  écorce  grise  du  cervelet;  —  a,  fibres  pénétrant  dans  l'olive  par  sa  partie 
inférieure;  —  b,  fibres  venues  de  la  capsule  blanche  du  noyau. 

Ce  dernier  auteur  signale  encore  l'existence  de  fibres  qui  partent  de 
l'olive  et  se  continuent  avec  la  substance  blanche  située  au-dessus  de  ce 
foyer.  Ces  fibres,  que  Lugaro  appelle  extra-ciliaires,  ne  se  sont  pas  montrées 
dans  nos  coupes.  A  notre  avis,  tous  les  cylindres-axes  qui  émergent  de  la 
partie  supérieure  du  noyau  olivaire  redescendent  dans  ce  noyau,  le  tra- 
versent et  se  continuent  par  des  tubes  intérieurs  que  Lugaro  désigne  sous 
le  nom  de  fibres  intra-ciliaires.  Ces  conducteurs  feraient  partie  également 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Fibres  afférentes.  —  Ces  fibres,  que  nous  avons  découvertes  dans  l'olive 
des  mammifères  nouveau-nés  \  apparaissent  sous  un  aspect  différent  sui- 
vant l'âge  de  l'animal. 

1.  S.  R.  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  de  los  ganglios  del  encé- 
falo  :  IL  Ganglios  cerebelosos.  Anal,  de  la  Socied.  espan.  de  Hislor.  natural,  1  Agosto, 
2»  ser.,  t.  III,  1894. 


Cellules  di- 
verses à  cylin- 
dre-axe court  ; 
leur  existence 
possible. 


Fibres  ex- 
tra-cil iaires 
de  Lugaro  ; 
leur  existence 
improbable: 


1°  chez  les 
mammifères. 
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Leur  origine 
très  probable 
dans  les  cellu- 
les de  Pur- 
kinje. 


Nids  péri- 
cellulaires. 


2"«hez  l'hom- 
me, 


Chez  la  souris  de  six  jours,  ce  sont  des  filaments  épais  que  Ton  voit  péné- 
trer clans  l'olive,  surtout  par  ses  faces  externe  et  supérieure  (fîg.  80,  6). 
Si  les  coupes  sont  favorables,  on  découvre  que  ces  libres  proviennent  de  la 
substance  blanche  des  circonvolutions  appartenant  aux  hémisphères  céré- 
belleux; en  les  poursuivant,  on  peut,  comme  cela  nous  est  arrivé  plusieurs 
fois,  les  voir  arriver  jusqu'au  voisinage  des  cellules  de  Purkinje,  dont, 
sans  doute  aucun,  elles  sont  des  cylindres-axes.  Retournons  à  l'olive,  et 
voyons  comment  ces  fibres  s'y  comportent.  Dès  leur  entrée,  elles  s'étalent 
en  une  ample  arborisation  lâche,  dont  les  branches  variqueuses  et  héris- 
sées de  pointes  se  dirigent  surtout  dans  le  sens  vertical.  Les  derniers 

ramuscules  de  cette  ar- 
'■/!^////A  .  borisation  se  terminent 

par  des  extrémités 
épaissies,  sans  jamais 
sortir  des  limites  de 
l'olive  (fig.  80). 

Examinons  à  pré- 
sent ces  mêmes  fibres 
afférentes  chez  la  sou- 
ris, le  lapin  ou  le  chat 
âgés  de  vingt  jours  ; 
leur  arborisation  termi- 
nale est  beaucoup  plus 
compliquée,  au  point 
de  rappeler  tout  à  fait 
celles  que  les  fibres  af- 
férenfes  produisent 
dans  l'olive  supérieure 
ou  acoustique.  C'est 
que  dès  son  arrivée  dans 
la  substance  grise  du 


Fig.  81.  —  Arborisations  terminales  des  fibres  afférentes 
de  l'olive  cérébelleuse;  souris  âgée  de  vingt  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  olive;  —  B,  lame  blanche  placée  au-dessous  d'une  circonvo- 
lution cérébelleuse;  —  C,  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
inférieur. 


noyau  dentelé,  le  tronc 

de  chaque  fibre  se  décompose  en  plusieurs  branches,  divisées  à  leur  tour  à 
maintes  reprises  (fig.  81).  Il  résulte  de  ces  divisions  successives  une  grande 
quantité  de  ramuscules,  qui  forment  un  plexus  allongé.  Des  cavités,  limi- 
tées par  des  fibrilles  ténues  et  tassées  les  unes  contre  les  autres,  y  sont  mé- 
nagées en  vrais  nids  pour  les  cellules  olivaires.  Chacune  des  fibres  afférentes 
constitue  six  ou  huit  nids  pour  autant  de  cellules.  Le  district  olivaire  em- 
brassé par  le  plexus  issu  d'une  seule  et  même  fibre  afférente  est  assez  bien 
délimité  pour  qu'on  puisse  admettre  que  l'excitation  apportée  par  la  fibre  se 
transmette  à  un  seul  groupe  de  tubes  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Chez  l'homme,  le  corps  dentelé  reçoit  aussi  des  fibres  afférentes.  Lugaro, 
qui  les  a  observées  par  le  chromale  d'argent,  leur  décrit  une  ramification 
compliquée  et  dense,  rappelant  celle  que  nous  avons  trouvée  dans  le  ganglion 
de  Yhabenula  ;  mais  il  n'a  pu  découvrir  leur  origine  l.  Babinski  et  Nageotte 

1.  Lugaro,  Monilore  zool.  Ual„  Fasc.  1,  vol.  VI,  1895. 


NOYAUX  CÉRÉBELLEUX  CENTRAUX  113 

croient  avoir  été  plus  heureux  ;  en  employant  la  méthode  de  Marchi  dans 
un  cas  pathologique,  ils  les  ont  vues  venir  de  l'olive  bulbaire  '. 

Névroglie.  —  L'olive  renferme  les  deux  types  habituels  de  cellules  névro- 
gliques  ;  c'est-à-dire  l'astrocyte  aux  rayons  longs  et  lisses,  et  le  corpuscule 
à  expansions  courtes  et  pennées.  Les  corpuscules  de  cette  dernière  forme 
sont  très  abondants  ;  on  les  voit  souvent  adossés  intimement  aux  neurones 
et  moulés  partiellement  sur  eux,  ainsi  que  Lugaro  l'a  signalé.  Ce  savant 


Fig.  82.  —  Cellules  de  l'embolus  et  du  noyau  sphérique;  souris  âgée  de  huit  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  de  l'embolus;  —  B,  cellule  du  noyau  sphérique;  —  D,  frontière  du  noyau  du  toit. 

a  même  décrit  des  sortes  de  nids  névrogliques  compacts,  formés  par  les 
corpuscules  de  cette  espèce  autour  des  neurones  chez  l'homme.  Nous 
n'avons  pu  observer  rien  de  semblable  chez  les  autres  mammifères. 


Nids  névro- 
gliques de  Lu- 
garo. 


EMBOLUS  ET  NOYAU  SPHERIQUE 

Embolus.  —  Ses  neurones  ressemblent  à  ceux  de  l'olive.  Leur  dimension 
est  moyenne,  leur  forme  en  étoile  ou  fuseau.  La  plupart  sont  un  peu 
allongés  de  bas  en  haut,  dans  le  sens  même  du  plus  grand  axe  du  foyer 
(fig.  8a,  A), 

Chez  le  cobaye  et  la  souris,  dont  le  cervelet  nous  a  fourni  de  bonnes  im- 
prégnations, ces  cellules  possèdent  de  grosses  dendrites,  divisées  et  étendues 
dans  le  ganglion  lui-même.  Elles  émettent  un  cylindre-axe  épais,  descen- 
dant et  en  continuité  avec  un  tube  de  la  substance  blanche  supraventricu- 


1.  Babinski  et  Nageotte,  Iconographie  d.  I.  Salpêtrière,  n°  6,  li"02. 
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Axone  incor- 
poré probable- 
ment au pédon- 
cule  cérébel- 
leu.rsupé- 
rieur. 


laire.  Nous  avons  vu  parfois  cet  axone  se  diriger  franchement  en  dehors 
pour  s'unir  aux  paquets  de  tubes  nés  de  l'olive  ;  aussi,  nous  paraît-il  vrai- 
semblable qu'il  contribue  à  la  formation  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur, dont  il  occupe  peut-être,  avec  ses  congénères,  la  région  la  plus 
interne.  Ajoutons  que,  pendant  son  trajet  dans  l'embolus,  le  cylindre-axe 
projette  souvent  une  ou  deux  collatérales,  épaisses,  récurrentes  et  ramifiées 
entre  les  cellules-sœurs  de  celle  qui  l'a  produit. 

Le  noyau  dont  nous  nous  occupons  reçoit  aussi  des  fibres  afférentes. 
Celles-ci  semblent  provenir  des  parties  latérales  du  vermis  et  ne  sont  peut- 
être  que  des  axones  de  cellules  de  Purkinje.  Elles  pénètrent  presque  toutes 
par  le  sommet  de  l'embolus,  s'y  ramifient  et  s'y  terminent.  Mais  certaines 
d'entre  elles,  d'une  épaisseur  plus  grande  ordinairement,  traversent  le  foyer 
suivant  son  grand  axe  pour  aller  s'incorporer  et  s'achever  dans  le  noyau  du 
toit  ;  elles  cèdent  auparavant  quelques  rameaux  à  l'embolus.  Ces  fibres 
afférentes  sont  déjà  reconnaissables  dans  les  préparations  au  Weigert  grâce 
à  leur  diamètre  relativement  plus  gros  et  à  leur  direction  parallèle  à  celle 
de  l'embolus. 

Noyau  sphérioue.  —  Nous  n'avons  eu  que  rarement  l'occasion  de  voir 
ses  cellules  dans  les  coupes  imprégnées  par  la  méthode  de  Golgi.  Dans  les 
cas  où  nous  y  avons  réussi,  nous  avons  constaté  que  ces  éléments  possèdent 
une  morphologie  semblable  à  celle  des  neurones  de  l'olive.  Nous  représen- 
tons sur  la  figure  82,  en  B,  un  de  ces  éléments  ;  son  cylindre-axe  sem- 
blait s'incorporer  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 


NOYAU  DU  TOIT 


P o  s  i  t ion, 
forme  et  rap- 
ports. 


Aspect,  pas- 
sage de  la  voie 
l'estibulo-céré- 
belleuse. 


Nous  avons  déjà  dit  que  ce  noyau  est  logé  clans  la  substance  blanche 
du  vermis,  non  loin  du  quatrième  ventricule.  Sa  forme  est  celle  d'un  ellip- 
soïde irrégulier,  car  il  apparaît  un  peu  aplati  de  haut  en  bas.  11  est  bien 
développé  chez  les  mammifères  autres  que  l'homme,  mais  il  y  affecte  un 
aspect  des  plus  tourmentés.  La  figure  78  montre,  en  C,  le  noyau  du  toit 
chez  le  cobaye  ;  on  voit  qu'en  dedans  ce  noyau  se  rapproche  de  la  ligne 
médiane  sans  y  toucher  pourtant,  qu'en  dehors  et  en  haut  il  est  en  rapport 
immédiat  avec  l'embolus,  et  qu'en  dehors  et  en  bas  il  est  soudé  à  une 
traînée  cellulaire.  Cette  traînée,  qui  n'est  autre  que  l'appendice  ou  prolon- 
gement le  plus  élevé  du  noyau  de  Bechterew,  atteint  un  grand  volume  chez 
les  petits  mammifères  et  les  oiseaux  ;  elle  n'est  pas  très  distincte  des  foyers 
qui  l'avoisinent  et  constitue  ce  que  nous  avons  appelé  le  noyau  cérébello- 
acouslique  (fig.  78,  D).  Le  noyau  du  toit  est  encadré  en  dessus  et  en 
dessous  par  deux  plans  commissuraux  de  fibres  nerveuses,  qui  semblent 
l'unir  à  son  homonyme  du  côté  opposé  ;  en  réalité,  ces  deux  plans  n'ont 
avec  les  noyaux  que  des  rapports  de  voisinage  (fig.  83,  B). 

La  plus  grande  partie  du  noyau  du  toit  est  traversée,  chez  la  souris,  le  lapin, 
le  cobaye  et  le  chat,  par  les  paquets  plexiformes  de  la  grande  voie  vestibulo- 
cérébelleu^e  ;  sa  substance  grise  s'en  trouve  morcelée  en  amas  cellulaires 
irréguliers  (fig.  78,  C). 
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Le  ganglion  du  toit  présente  à  étudier  des  cellules  nerveuses,  des  fibres  Éléments 
de  passage  et  des  fibres  afférentes  ou  terminales.  constitutifs. 


Cellules.  —  Les  neurones  qui  siègent  dans  ce  noyau  sont  un  peu 
plus  volumineux  que  ceux  île  l'olive,  d'après  l'observation  fort  juste  de 
Kôlliker.  Leur  taille,  seul  trait  qui  les  différencie  un  peu,  permet  de  les 
classer  en  corpuscules  de  grande  et  de  petite  dimension  ;  leur  forme  est 
variable,  puisqu'on  rencontre  des  cellules  étoilées,  triangulaires  et  fusi- 
formes. 

Des  denclriles  épaisses,  longues,  velues  rayonnent  autour  de  leur  corps  Axoneàdes- 
(fig.  83,  A).  Quant  a  leur  cylindre-axe  volumineux,  il  décrit  ou  ne  décrit  tinàtion incon- 
pas  de  sinuosités  et  pénètre  dans  la  substance  blanche  voisine,  où  il  disparaît  mu'- 


sans  qu'on  puisse  le  suivre.  Dans  la  plupart  des  cas,  nous  l'avons  vu  se  por- 
ter en  haut  et  en  dedans  et  faire  irruption  dans  la  substance  blanche  com- 
missurale,  c'est-à-dire  dans  la  cloison  blanche  du  vermis  ;  d'autres  fois, 
nous  l'avons  vu  sortir  par  la  partie  externe  et  même  par  la  région  inférieure 
du  noyau  ;  mais  dans  aucun  cas  nous  n'avons  assisté  à  son  entrée  dans  le 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  de  son  côté  ou  dans  toute  autre  voie  du 
cervelet.  Il  se  peut  que  les  cylindres-axes  du  noyau  du  toit  s'entrecroisent 
sur  la  ligne  médiane  et  se  rendent  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur  du 
côté  opposé.  Cette  disposition  hypothétique  expliquerait  peut-être  pourquoi, 
après  l'extirpation  d'un  hémisphère  cérébelleux  avec  propagation  inflam- 
matoire aux  noyaux  de  l'olive  et  du  toit,  la  dégénération  atteint  non  seule- 
ment le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  du  côté  de  la  lésion,  mais  une 


116 


HISTOLOGIE  DU   SYSTÈME  NERVEUX 


Son  entrée 
vraisemblable 
dans  le  corps 
r  e  s  t  i  forme 
chez  les  oi- 
seaux. 


partie  du  pédoncule  de  l'autre  côté.  Les  observations  que  nous  avons  faites 
chez  les  oiseaux  ne  sont  pas  néanmoins  favorables  à  cette  manière  de  voir, 
car,  chez  eux,  les  axones  issus  du  ganglion  du  toit  semblent,  après  entre- 
croisement sur  la  ligne  médiane,  pénétrer  dans  le  corps  restiforme  et  don- 
ner lieu  à  une  voie  descendante.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  lieu  où  s'achèvent  les 
cylindres-axes  des  neurones  du  toit  est  toujours  indéterminé,  d'où  néces- 
sité de  nouvelles  recherches. 

Fibres  de  passage.  —  Une  multiude  de  faisceaux  plexiformes  traversent 


Fig.  84.  —  Coupe  du  noyau  du  toit;  embryon  de  poulet,  au  16e  jour  de  l'incubation. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  ventricule;  —  a,  e,  r,  cellules  dont  le  cylindre-axe  pénètre  dans  la  substance  blanche  intero- 

externe  ;  —  6,  fibres  afférentes. 


Elles  appar- 
tiennent à  la 
voie  uestibulo- 
r.érébelleuse. 


Leurs  rares 
'■ollatérales 
pour  le  noyau 
<lu  toit. 


le  ganglion  du  toit  et  en  découpent  la  substance  grise  en  masses  allongées. 
Ces  faisceaux,  formés  de  gros  tubes,  constituent  la  racine  cérébelleuse  ou 
ascendante  du  nerf  vestibulaire.  Résumons  à  ce  propos  le  trajet  de  cette 
racine.  Elle  passe  tout  d'abord  au  travers  du  noyau  de  Bechterew  en  lui  aban- 
donnant un  grand  nombre  de  collatérales  ;  elle  pénètre  ensuite  dans  l'olive 
cérébelleuse  et  en  sort  sans  lui  avoir  cédé  le  moindre  ramuscule  ;  elle  se  porte 
alors  en  haut  et  en  dedans  vers  le  noyau  du  toit,  s'y  enfonce,  y  distribue 
quelques  collatérales,  s'en  dégage  et  va  enfin  se  perdre  dans  la  substance  blanche 
du  vermis  d'où  elle  semble  se  rendre,  en  partie  du  moins,  au  côté  opposé.  Un 
coup  d'œil  jeté  sur  la  figure  100  montrera  l'itinéraire  des  fibres  de  cette  racine 
parvenues  au  ganglion  du  toit.  Cette  figure,  dessinée  d'après  une  de  nos  prépa- 
rations, est  intéressante  en  ce  qu'on  y  voit  clairement  se  continuer  les  fibres 
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du  nerf  vestibulaire  jusque  dans  le  ganglion  qui  nous  occupe.  Dans  la 
figure  78,  on  remarque,  en  D,  qu'une  partie  des  fibres  du  nerf  vestibulaire 
s'insinue  entre  l'olive  et  l'embolus  pour  pénétrer  dans  l'hémisphère  céré- 
belleux du  même  côté  ;  d'autres  fibres,  en  nombre  moindre,  traversent  le 
bouchon  dans  sa  région  interne  et  vont  se  jeter  dans  l'axe  blanc  du  vermis 
voisin.  Aucune  des  collatérales  détachées  de  ces  fibres  ne  semble  destinée 
ni  à  l'embolus,  ni  aux  noyaux  sphériques. 


Fibres  afférentes.  —  Nous  avions  signalé  dans  notre  travail,  publié  en 
i8ç)5,  des  tubes  nerveux,  qui  pénétrent  dans  le  noyau  du  toit  chez  la  souris, 
et  qui  s'y  décomposent  en  ar- 
borisations libres,  formantpar 
leur  enchevêtrement  un  plexus 
intercellulaire  compliqué.  De- 
puis, nous  avons  découvert 
des  arborisations  analogues 
chez  les  oiseaux,  dans  un  gan- 
glion qui  semble,  de  par  sa  po- 
sition et  sa  forme,  représenter 
le  ganglion  du  toit  des  mam- 
mifères (fig.  84,  b).  Tous  ces 


conducteurs  exogènes  abor- 
dent le  noyau  par  sa  partie 
supéro- interne,  comme  s'ils 
venaient  ducôtéopposé,  après 
avoir  fait  partie  des  gros  fais- 
ceaux horizontaux  du  vermis. 

On  peut  voir  quelques- 
unes  de  ces  arborisations,  en 
b,  sur  la  figure  85,  dessinée 
d'après  une  portion  de  cerve- 
let de  chat  âgé  de  huit  jours. 
On  y  remarquera  le  lieu  de 
leur  pénétration  qui,  nous 
l'avons  dit,  se  trouve  dans  la  région  supéro-interne  du  ganglion.  Ces 
fibres  se  résolvent,  comme  chez  la  souris,  en  arborisations  lâches,  très  allon- 
gées verticalement.  Les  fibrilles  nerveuses  qui  terminent  ces  arborisations 
forment  en  certains  points  de  véritables  nids,  moins  riches  en  filaments, 
il  est  vrai,  que  ceux  du  noyau  olivaire  ;  ces  fibrilles  sont  extrêmement 
flexueuses  et  couvertes  de  varicosités. 

Outre  les  fibres  afférentes  terminales,  on  observe  aussi  dans  le  noyau  du 
toit  des  arborisations  collatérales  ;  celles-ci  proviennent  de  fibres  de  passage, 
interstitielles  ou  supérieures  (fig.  85,  c).  Ces  collatérales  sont  également 
visibles  chez  les  oiseaux  (fig.  84,  f)- 

Rien  de  certain  ne  peut  être  affirmé  au  sujet  de  l'origine  de  ces  fibres. 
Dans  une  de  nos  publications  antérieures  nous  avions  supposé  qu'elles 


Leur  décou- 
verte chez  la 
souris  et  les 
oiseaux. 


Fig.  85.  —  Portion  du  noyau  du  toit,  chat 
âgé  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

a,  fibres  afférentes  descendantes;  —  b,  leurs  arborisa- 
tions; —  d,  substance  blanche  située  au-dessous  du 
noyau  ;  —  c  collatérale  émise  par  une  fibre  passant  au- 
dessus  du  noyau  ;  —  e,  substance  blanche  voisine  de 
la  ligne  médiane. 


Arborisa- 
tions termi- 
nales chez  le 
chat. 


Arborisa- 
tions collaté- 
rales. 

Leur  origine 
très  probable 
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proviennent,  en  grande  partie,  de  la  portion  ascendante  du  nerf  vestibu- 
laire,  parce  que  ce  nerf  traverse  le  noyau  du  toit  situé  du  môme  côté  que  lui 
et  semble  franchir  la  ligne  médiane.  Nous  tendrions  plutôt  à  croire, 
aujourd'hui,  que  ces  fibres  vestibulaires,  trop  nombreuses  chez  les  petits 
animaux  par  rapport  à  la  petitesse  de  leur  ganglion  du  toit,  se  terminent  dans 


FiG.  86.  —  Coupe  frontale  du  cervelet  et  des  noyaux  acoustiques  :  moineau  nouveau-né 
{Passer  domeslicus).  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  noyau  du  toit;  —  B,  noyau  intermédiaire;  —  C,  noyau  latéral;  — D,  E,  noyau  à  cellules 
géantes  (noyau  de  Betcherew  ?);  —  F,  noyau  à  grandes  cellules,  station  terminale  de  la  branche 
descendante  du  cochléaire  ;  —  G,  noyau  à  petites  cellules  ;  —  H,  nerf  cochléaire  et  noyau 
angulaire  ;  —  a,  origine  du  faisceau  cérébello-bulbaire  ;  —  6,  fibres  de  ce  faisceau  après  son 
entrecroisement;  —  c,  pédoncule  cérébelleux  supérieur  auquel  s'incorporent  les  axones  nés 
dans  les  noyaux  latéral  et  intermédiaire. 

l'écorce  cérébelleuse,  d*une  façon  que  nous  ignorons  encore,  bien  entendu. 
Force  nous  est  donc  de  chercher  une  autre  origine  aux  fibres  exogènes 
ramifiées  dans  le  noyau  du  toit.  Serait-ce  trop  s'aventurer  que  d'admettre 
qu'elles  émanent  des  cellules  de  Purkinje,  tout  comme  les  fibres  qui  s'achè- 
vent dans  l'olive  ?  Nous  ne  le  croyons  pas,  et  nos  recherches  récentes  sur 
le  noyau  du  toit  chez  les  oiseaux  nous  portent  à  adopter  résolument  cette 
manière  de  voir. 


dans  les  cel- 
lules de  Pur- 
hinje. 
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Les  noyaux  cérébelleux  centraux  sont  en  si  grand  nombre  chez  les  oiseaux 
qu'il  est  difficile  d'établir  leur  homologie  avec  ceux  des  mammifères.  On  y  peut 
parvenir  cependant  en  tenant  compte  de  la  situation  topographique  de  chacun 
d'eux  et  surtout  des  rapports  contractés  par  les  axones  qui  y  prennent  nais- 
sance. On  distingue  ainsi  :  1°  un  noyau  interne,  volumineux,  placé  tout  contre  le 
raplié  et  au-dessus  du  ventricule  (fig.  86,  A):  il  répond  probablement  au  noyau 
du  toit  des  mammifères  ;  2°  un  noyau  intermédiaire  (fig.  86,5),  de  taille  moindre 
et  logé  sur  le  côté  externe  du  précédent  ;  il  s'agit  peut-être  là  d'un  foyer  ana- 
logue à  l'embolus  ;  3°  un  noyau  latéral  encore  plus  réduit  et  situé  au  voisinage 
du  minuscule  hémisphère  cérébelleux  latéral  (fig.  86,  C). 

Quant  aux  autres  amas  de  moindre  importance,  le  lecteur  pourra  se  repor- 
ter au  travail  que  nous  avons  consacré  aux  ganglions  cérébelleux  centraux 
des  oiseaux1,  pour  en  avoir  connaissance. 

Tous  ces  noyaux  présentent  ceci  de  fort  intéressant  que  l'on  peut  suivre, 
beaucoup  mieux  que  chez  les  mammifères,  le  trajet  des  cylindres-axes  qui 
en  émanent  et  découvrir  ainsi  leur  station  terminale  ;  il  suffit  pour  cela  de 
traiter  par  la  technique  du  nitrate  d'argent  réduit  le  cervelet  d'oiseaux  encore 
dans  l'œuf  ou  nouvellement  éclos. 

On  voit  sur  la  figure  86  que  le  noyau  interne  ou  du  toit  émet  deux  courants 
de  fibres.  Le  courant  principal  ou  croisé  se  porte  en  dedans,  traverse  la  ligne 
médiane  et  va  se  confondre  avec  un  plan  de  tubes  qui  se  continuent  en  partie 
avec  le  corps  restiforme,  comme  le  montrent  des  coupes  plus  élevées  que  celle 
représentée  par  la  figure  précitée.  Le  courant  accessoire  ou  direct  se  dirige  en 
dehors,  et  semble  pénétrer  dans  la  portion  interne  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur. 

Quant  aux  noyaux  intermédiaire  et  latéral,  la  direction  inféro-antérieure  de 
leurs  axones  les  fait  incorporer  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur  de  leur  côté. 
Ce  rapport,  nettement  visible  (fig.  86,  C)  sur  nos  préparations  grâce  à  l'impré- 
gnation énergique  et  à  la  grande  épaisseur  des  cylindres-axes,  confirme  plei- 
nement l'origine  que  nous  attribuons  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur  chez 
les  mammifères. 

On  n'est  pas  encore  fixé  sur  l'existence  du  noyau  du  toit  chez  les  vertébrés 
inférieurs.  Nous  avons  trouvé  chez  les  poissons,  au-dessous  du  cervelet,  un 
ganglion  dont  les  cellules  envoient  leur  cylindre-axe  jusqu'à  l'écorce  cérébel- 
leuse (fig.  55,  .4).  Mais  ce  noyau  correspond-il  au  ganglion  du  toit  des  oiseaux 
et  des  mammifères?  c'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire.  Il  pourrait  représenter 
tout  aussi  bien  l'olive  bulbaire,  seul  noyau  dont,  en  toute  certitude,  les  cylin- 
dres-axes vont  au  cervelet.  Edinger  donne,  dans  ses  monographies,  le  nom  de 
noyau  latéral  du  cervelet  au  foyer  que  nous  venons  de  mentionner  chez  les 
poissons. 

Il  est  à  présumer  que  l'olive  cérébelleuse  et  l'embolus  font  défaut  chez  ces 
vertébrés  ainsi  que  chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  car  les  hémisphères 
cérébelleux  avec  lesquels  ces  noyaux  sont  en  relation  manquent  également 
chez  eux. 


Les  noyaux 
cérébelleux 
centraux  : 

lu  chez  les 
oiseaux;  leur 
homologie. 


Leurs  axo- 
nes destinés  au 
corps  resl  i- 
f'orme  et  a  u 
pédoncule  cé- 
rébelleux su- 
périeur. 


2°  chez 
vertébrés  in- 
férieurs. 


1.  S.  R.  Cajal,  Los  ganglios  centrales  del  cerebelo  de  las  aves.  Trab.  del  Lab.  de 
Invest.  biol.,  fasc.  IV,  1908. 

2.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  eslructura  del  encéfalo  de  los  teleos- 
teos.  Anal,  de  la  Socied.  espan.  de  Histor.  natural.,  t.  XXIII,  1894. 
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PÉDONCULES  CÉRÉBELLEUX 


PÉDONCULE  CÉRÉBELLEUX  SUPÉRIEUR  ET  SES  TROIS  VOIES  :  OLI VO-BULDAIRE  DIRECTE,  OLIVO- 
SPINALE  CROISÉE  ET  OLIVO-RUBRO-THALAMIQUE.  —  PÉDONCULE  CÉRÉBELLEUX  MOYEN.  — 
PÉDONCULE  CÉRÉBELLEUX  INFÉRIEUR.  —  FAISCEAU  VESTIBULO-CÉRÉBELLEUX.  —  INTER- 
PRÉTATION PHYSIOLOGIQUE  DES  VOIES  CÉRÉBELLEUSES  AFFÉRENTES  ET  EFFÉRENTES. 

MARCHE  PROBABLE  DES  COURANTS  A  TRAVERS  LE  CERVELET  DANS  LES  DIVERS  ACTES 
RESSORTISSANT  DE  CE  CENTRE  (ÉQUILIBRE  DU  CORPS  ET  DE  LA  TÈTE  ;  MOUVEMENTS 
VOLONTAIRES  ET  MOUVEMENTS  RÉFLEXES).  —  COURANT  VESTIBULAIRE.  —  COURANT  SEN- 
SITIF  CÉRÉBELLEUX.  —  COURANT  MOTEUR  VOLONTAIRE.  —  VOIES  COURTES  OU  INTRA-COR- 
TICALES  DU  CERVELET. 


Voies  affé- 
rentes et  effé- 
rentes  du  cer- 
velet. 


Le  cervelet,  organe  nerveux  essentiellement  moteur,  possède,  à  l'égal 
des  noyaux  moteurs  de  la  moelle,  plusieurs  voies  afférentes  et  une  voie 
efférente.  Les  premières,  d'origine  et  de  fonctions  diverses,  comprennent  la 
voie  motrice  volontaire  dont  le  dernier  neurone  constitue  les  pédoncules 
cérébelleux  moyens,  la  voie  sensiiivo-réflexe  figurée  par  le  pédoncule  céré- 
belleux inférieur  et  la  voie  sensorielle  représentée  par  la  voie  vestibulaire  ou 
l'ensemble  des  branches  ascendantes  du.  nerf  de  ce  nom.  Quant  à  la  voie  effé- 
rente, motrice  et  peut-être  unique,  elle  est  constituée  par  le  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  et  les  deux  grandes  branches,  ascendante  et  descendante, 
qui  s'en  détachent. 


Son  origine 
dans  le  noyau 
dentelé. 


Son  trajet. 


Ses  collaté- 
rales '  forma- 


PEDONCULE  CEREBELLEUX  SUPERIEUR 

Ce  pédoncule  cérébelleux  provient  en  totalité  ou  en  majeure  partie  de 
l'olive  cérébelleuse  située  du  même  côté.  Ce  fait  peut  être  considéré  comme 
définitivement  acquis.  Il  s'agit  maintenant  de  connaître  le  trajet  et  le  lieu 
de  terminaison  de  cette  voie  motrice  importante.  Aidons-nous  pour  cela  des 
figures  87  et  88.  Dans  la  première  qui  représente  une  coupe  sagittale  de 
l'encéphale  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours,  on  aperçoit,  en  0,  les  cellules 
olivaires  et  les  cylindres-axes  qui  en  partent.  Ceux-ci,  réunis  en  faisceaux, 
se  dirigent  d'abord  en  bas  et  en  avant,  gagnent  ainsi  le  plan  le  plus  élevé 
de  la  protubérance  et  passent  en  dehors  de  l'angle  externe  du  quatrième 
ventricule  ;  ils  croisent  ensuite  les  faisceaux  du  noyau  moteur  supérieur  de 
la  cinquième  paire  et,  à  une  hauteur  variable  pour  chacun  d'eux,  émettent 
une  collatérale,  presque  à  angle  droit.  L'ensemble  des  collatérales  ainsi 
émises  forme  la  voie  olivo  bulbaire  descendante  directe.  On  peut  constater 
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cette  émission  avec  la  plus  grande  facilité,  comme  nous  l'avons  fait  nous- 
même  le  premier  1  il  y  a  plusieurs  années,  en  examinant  des  coupes  sagitta- 
les ou  transversales  de  la  protubérance  et  du  cervelet  de  souris,  de  lapin  et 
de  chat.  Nous  la  montrons  d'ailleurs  sur  les  ligures  87  et  128,  en  G  et  l'on 
en  verra  de  plus  près  les  détails  sur  la  figure  88,  en  a  et  6  ;  la  branche  des- 
cendante y  paraît  bien  n'être  qu'une  collatérale  en  raison  de  sa  minceur 
relative  et  aussi  parce  que  la  branche  ascendante  poursuit  la  direction 
même  du  tronc  générateur. 


trie  es  de  lu 
voie  olivo-bul- 
baire  directe. 


Fig.  87.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  du  bulbe  ;  souris  nouveau-née. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  trijumeau  ;  —  B,  bifurcation  du  nerf  vestibulaire  ;  —  C,  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  — 
D,  voie  olivo-bulbaire  directe;  —  E,  pédoncule  cérébelleux  inférieur;  —  G,  pédoncule  céré- 
belleux moyen  ;  —  H,  corps  trapézoïde  ;  —  O,  olive  cérébelleuse  ;  —  a,  branche  ascendante  de  la 
Ve  paire  ;  —  i.  branche  descendante  ;  —  d,  radiculaires  profondes. 


Un  assez  grand  nombre  de  cylindres-axes  olivaires  ne  se  bifurquent  pas 
et  se  continuent  simplement  par  une  fibre  ascendante  ;  c'est  le  cas  notam- 
ment pour  ceux  qui  se  trouvent  dans  la  région  la  plus  interne,  non  loin  du 
ventricule.  D'autre  part,  un  certain  nombre  de  tubes  descendants,  rares  à 
la  vérité,  semblent  ne  pas  provenir  des  cylindres-axes  olivaires,  mais  faire 
suite  à  des  fibres  d'origine  cérébelleuse  (fig.  88,  c). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  exceptions  peut-être  réelles,  peut-être  aussi 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquîdeo.  Madrid,  1895,  et  sur- 
tout :  La  doble  via  descendente  del  pedûnculo  cerebeloso  superior.  Trab.  del  Lab.  de 
Inuest.  biol..  t.  II,  1903. 
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.Ses  troncs 
générateurs  de 
la  voie  olivo- 
rubro-thala- 
mique. 


imputables  à  un  défaut  d'imprégnation  des  fibres,  le  fait  important  à  relever 
ici,  c'est  que  bon  nombre  des  fibres  issues  du  noyau  dentelé  subissent  la 
division  en  deux  branches. 

Après  le  départ  de  la  voie  collatérale,  les  tubes  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  prennent  une  direction  antéro-interne  qui  les  amène  au  voisinage 
de  l'extrémité  postérieure  du  noyau  rouge  et  au  niveau  du  noyau  du  pathé- 
tique ;  alors,  ils  franchissent  le  raphé  presque  transversalement,  se  portent 
ensuite  d'arrière  en  avant  et  pénètrent  dans  le  noyau  rouge  ;  c'est  donc  là 
que  se  termine  le  courant  principal  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur, 


Fig.  88.  —  Détails  de  la  division  des  fibres  directes  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur;  souris  nouveau-née.  Méthode  de  Golgi. 

A,  troncs  issus  de  l'olive  cérébelleuse;  —  B,  voie  olivo-bulbaire  directe; —  C,  voie  principale  ou 
olivo-rubro-thalamique  ; —  a.  bifurcations  où  la  brandie  descendante  est  la  plus  épaisse;  — 
b,  autres  divisions  où  la  branche  ascendante  est,  au  contraire,  la  plus  considérable  ;  —  e,  libres 
paraissant  venir  directement  du  cervelet. 


Ses  bran-     courant  auquel  on  a  donné  le  nom  de  voie  olivo-riibro-thalamique.  Après 
ches  forma-     gQn  passage  dans  la  moitié  opposée  du  bulbe  et  avant  d'aborder  le  noyau 
rues    e  a     roug-e  ]e  pédoncule  cérébelleux  supérieur  émet,  grâce  à  la  bifurcation  de 

voie  olivo-spi-  1  ° 

nale  croisée       ses  nbresi  une  seconde  voie  descendante  ou  voie  olivo- spinale  croise'e,  dont 
on  peut  voir  le  mode  de  formation  sur  la  figure  gi,  en  C. 

Trajet.  Voie  olivo-bulbaire  directe.  —  En  se  reportant  aux  figures  87,  en  D,  et 

128,  en  G,  on  ne  manquera  pas  de  voir  que  les  branches  descendantes  s'unis- 
sent d'abord  en  faisceaux  serrés  et  disposés  en  plexus  à  mailles  allongées  et 
étroites  ;  elles  cheminent  ensuite  dans  la  région  supéro-externe  de  la  pro- 
tubérance en  passant  assez  près  du  flocculus  et  parviennent  à  la  substance 
réticulée  grise,  où  elles  se  glissent  entre  le  noyau  masticateur  et  la  sub- 
stance gélatineuse  de  la  portion  sensitive  du  trijumeau  ;  elles  s'engagent 
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alors  dans  le  vaste  espace  à  grand  axe  antéro-postérieur  compris  entre  le 
noyau  du  facial  en  avant  et  le  genou  du  même  nerf  en  arrière  ;  elles  y 
descendent  et  semblent  enfin  s'incorporer  au  cordon  antéro  latéral  de  la 
moelle.  Nous  ne  pouvons  pas  affirmer  que  les  branches  descendantes  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  pénètrent  réellement  jusque  dans  la  moelle, 
car  nous  ne  l'avons  pas  constaté  de  visu  dans  les  coupes  sagittales  du  bulbe. 
On  peut  donc  supposer  avec  tout  autant  de  vraisemblance  qu'elles  ne 
dépassent  pas  les  foyers  moteurs  bulbaires.  C'est  justement  l'opinion  de  Van 
Gehuchten,  qui,  dans  les  préparations  au  Marchi,  n'a  vu  aucune  fibre 
descendante  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  se  prolonger  au  delà  du 


Te  rm  i liai- 
son possible 
dans  le  cordon 
antéro -latéral 
de  la  moelle. 


Fig.  89.  —  Coupe  transversale  de  la  protubérance  ;  cobaye  auquel  on  avait  extirpé  une 
portion  de  l'hémisphère  cérébelleux  droit.  Méthode  de  Marchi. 

A,  pédoncule  cérébelleux  supérieur  dégénéré  ;  —  B,  voie  olivo-bulbaire  directe,  également  dégé- 
nérée ;  —  C,  fibres  croisées  dégénérées  et  vraisemblablement  en  continuité  avec  la  portion 
descendante  du  faisceau  olivo-rubro-thalamique. 


bulbe.  De  nouvelles  recherches  sont  par  conséquent  nécessaires  pour 
résoudre  cette  question. 

La  méthode  de  Marchi  met  facilement  en  lumière  le  cours  et  la  disposi- 
tion de  ces  branches  dans  le  bulbe.  Pour  cela,  il  faut  faire  subir  à  un  hémi- 
sphère cérébelleux  une  lésion  tellement  profonde  que  l'inflammation  qui  en 
résulte  puisse  se  propager  à  l'olive  du  cervelet.  On  conçoit  qu'en  raison 
de  leur  origine  commune,  la  dégénération  atteindra  tout  à  la  fois  le  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  direct  et  les  deux  faisceaux  cérébelleux  descen- 
dants. 

Les  traînées  de  gouttelettes  graisseuses  que  l'on  voit  sur  le  trajet  du 
faisceau  cérébelleux  descendant  direct  partent  de  la  région  la  plus  externe 
du  pédoncule  (fig.  89,  B),  contournent  en  dedans  la  racine  descendante  du 
trijumeau  et  pénètrent  dans  les  substances  réticulées  blanche  et  grise  du 
même  côté. 


Aspect  dans 
les  prépara- 
tions : 

1°  au  Mar- 
chi. 
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2°  au  Golgi.         Lorsqu'on  recourt  aux  coupes  imprégnées  par  la  méthode  de  Golgi  pou 

étudier  la  voie  olivo-bulbaire  directe,  on  apprend  que.  cette  voie  conserv 

Branches     son  individualité  pendant  son  trajet  à  travers  le  bulbe.  On  la  voit  néanmoins 

pour     les    fournir  quelques  collatérales  aux  noyaux  des  nerfs  masticateur  et  facial,  au 

noyaux  mas  moment  où  elle  passe  dans  leur  voisinage  ;  elle  leur  abandonne  peut-être 
ticateur  et  fa-  r  °  1 

cial.  ,  . . 

.  «     ••••v,i         W/.r.^  '« 
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Fig.  90.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  en  bas  et  en  arrière  de  la  protubérance 
et  de  la  calotte  ;  souris  âgée  de  dix  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  entrecroisement  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur:  —  B,  ensemble  des  branches  terminales 
qui  se  portent  en  haut  et  en  avant;  —  C,  ensemble  des  collatérales  de  la  voie  olivo-spinale 
croisée  ;  —  D,  pédoncule  cérébelleux  supérieur  avant  l'entrecroisement  ;  —  E,  faisceau  pyra- 
midal ;  —  F,  voie  acoustique;  —  G,  protubérance;  —  H,  faisceau  longitudinal  postérieur. 

aussi  des  fibres  terminales,  ce  qui  expliquerait  la  légère  réduction  que  l'on 
note  dans  son  volume  au-dessous  de  l'olive  bulbaire. 


Voie  olivo-spinale  croisée  ou  faisceau  cérébelleux  descendant  croisé.  — 

Nous  avions  vu,  il  y  a  déjà  longtemps,  ces  branches  de  division  du  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  ,  que  Thomas  étudia  plus  tard  attentivement  à 
l'aide  de  la  méthode  de  Marchi.  Il  nous  a  paru  utile  de  les  soumettre  de 
nouveau  à  un  examen  minutieux,  en  mettant  à  profit  le  bulbe  de  souris 
âgées  de  quelques  jours  à  peine,  bulbe  où  les  imprégnations  des  deux  voies 
secondaires  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  réussissent  complètement. 
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La  figure  90  montre,  en  C,  l'ensemble  du  faisceau  cérébelleux  descen- 
dant croisé.  On  remarquera  son  importance;  on  verra  que,  divisé  en  paquets 
plexif ormes,  il  s'enfonce  en  ligne  droite  à  travers  la  substance  réticulée  de  la 
calotte,  non  loin  de  la  ligne  médiane  et  du  cordon  de  la  calotte  de  Gudden  ; 
puis,  il  se  porte  de  plus  en  plus  en  avant  à  mesure  de  sa  descente;  aussi,  au 
niveau  de  la  protubérance  et  de  la  partie  supérieure  du  bulbe,  finit-il  par  se 
loger  derrière  la  voie  sensitive,  entre  les  faisceaux  de  la  substance  réticulée 
blanche  où  il  éparpille  ses  tubes  conducteurs.  C'est  ce  que  Thomas  avait 
montré  et  ce  que  nous  avons  constaté  après  lui  dans  les  préparations  au 
Marchi  passant  par  le  bulbe  (fig.  8g,  C). 

Mais,  comme  le  révèle  ce  genre  de  préparations,  ces  fibres  descendent 
plus  bas  encore,  jusqu'à  la  moelle,  où  avec  les  voies  courtes  spinales  elles 
occupent  une  portion  considérable  du  cordon  antéro-latéral  (fig.  91).  En  rai- 
son de  cette  disposition,  il  nous  paraît  probable,  mais  non  certain,  que  la  voie 


Fig.  91.  —  Moelle  cervicale  ;  cobaye  auquel  on  avait  extirpé  une  partie  d'un  hémi- 
sphère cérébelleux.  Méthode  de  Marchi.  —  Le  côté  où  le  cordon  antérieur  est  le 
plus  chargé  en  gouttes  graisseuses  correspond  à  celui  de  la  lésion. 

descendante  de  Marchi  n'est,  en  partie  du  moins,  que  la  simple  continua- 
tion médullaire  du  faisceau  olivo-spinal  croisé. 

Quant  à  l'origine  du  faisceau  cérébelleux  descendant  croisé,  on  en  peut 
voir  les  détails  sur  la  figure  92.  Les  fibres  pédonculaires  qui  lui  donnent 
naissance  se  bifurquent  en  Y.  Des  deux  branches  issues  de  cette  division, 
l'antérieure,  volumineuse,  forme  avec  ses  congénères  le  faisceau  olivo- 
rubro-thalamique  ;  la  postérieure,  ordinairement  plus  mince,  constitue  le 
faisceau  qui  nous  occupe.  Mais  toutes  les  fibres  pédonculaires  ne  se  com- 
portent pas  ainsi;  parfois,  elles  produisent  deux  collatérales  descendantes 
en  remplacement  de  la  branche  de  bifurcation  postérieure  ;  d'autres  fois,  et 
c'est  peut-être  le  cas  pour  un  tiers  ou  même  pour  un  plus  grand  nombre 
des  fibres  pédonculaires,  elles  ne  se  divisent  pas  et  poursuivent  leur  course 
vers  le  noyau  rouge.  Ces  fibres  indivises  seraient-elles  les  mêmes  que 
celles  qui,  avant  la  décussation,  émettent  les  collatérales  dont  la  voie  olivo- 

11  17 


Son  trajet 
chez  la  souris. 


Terminai- 
son très  pro- 
bable dans  le 
cordon  antéro- 
latéral  de  la 
moelle. 


Origine  par 
bifurca  t  ion, 
etc. 
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H r anche  s 
pour  le  noyau 
facial. 


Historique. 


Recherches 
de  Marchi; 
ses  erreurs 
dues  à  sa  mé- 
thode. 


bulbaire  directe  est  formée?  La  chose  est  possible  ;  en  tout  cas,  des  recher- 
ches ultérieures  nous  le  diront. 

Pendant  son  trajet  dans  le  bulbe,  la  voie  olivo-spinale  croisée  fournit 
des  fibres  au  noyau  du  facial.  Selon  toute  vraisemblance,  elle  entre  aussi  en 
connexion  avec  les  noyaux  moteurs  de  la  moelle,  où  elle  entremêle  ses 
arborisations  à  celles  des  fibres  sensitives  venues  des  ganglions  rachidiens. 

Mais ,  comme  nous  le 
disons,  cen'estencore  là 
qu'une  vraisemblance. 

On  a  beaucoup  dis- 
cuté et  même  nié  en  ces 
derniers  temps  l'exis- 
tence de  la  voie  olivo-spi- 
nale descendante  croisée, 
qui  permet  au  cervelet 
d'agir  sur  les  foyers  mo- 
teurs du  bulbe  et  de  la 
moelle.  Il  fautl'admettre, 
néanmoins;  car,  sans  elle, 
nombre  de  faits  physio- 
logiques et  pathologi- 
ques resteraient  inexpli- 
cables. Comment  com- 
prendre, par  exemple,  le 
rôle  important  que  l'on 
attribue  au  cervelet  dans 
la  production  du  mouve- 
ment volontaire  ou  dans 
l'équilibre  automatique 
du  tronc  et  de  la  tête, 
s'il  n'existe  aucune  con- 
nexion entre  ses  hémi- 
sphères et  les  foyers  mo- 
teurs ? 

Marchi  1  est  le  pre- 
mier qui  ait  eu  l'idée  de 

chercher  à  établir  le  trajet  des  conducteurs  cérébello-médullaires.  Il  se  servit 
pour  cela  de  sa  méthode  et  parvint  à  montrer  que  l'extirpation  partielle  du 
cervelet  amène,  entre  autres  lésions,  la  dégénération  descendante  d'une  cer- 
taine quantité  de  fibres  appartenant  au  cordon  antéro-latéral  de  la  moelle.  Le 
fait  en  lui-même  est  certain,  et  la  confirmation,  que  Mingazzini2  et  nous3  en 


Fig.  92.  —  Détails  de  la  bifurcation  du  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  chez  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  fibres  transversales  ou  faisceau  principal  ;  —  B,  branche 
épaisse  ou  rubro-thalamique  ;  —  C,  branche  line  destinée  à  la 
voie  olivo-spinale  croisée. 


1.  Marchi,  SulT  origine  dei  pedonculi  cerebellari  e  sul  loro  rapporti  cogli  altri 
centri  nervosi.  Firenze,  1891. 

2.  Mingazzini,  Sulle  degenerazioni  consécutive  aile  estirpazioni  emicerebellari. 
Roma,  1894. 

3.  S.  Ramôn  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  de  los  ganglios  del 
encéfalo  :  VI,  Conexiones  distantes  de  las  cellulas  de  Purkinje.  Anal,  de  la  Socied- 
espan.  de  Histor.  nutural.  II"  série,  t.  III,  1894. 
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avons  donnée,  le  prouve  surabondamment;  mais  les  descriptions  dont  Marchi 
l'a  accompagné  sont  entachées  de  tant  d'erreurs,  que  physiologistes  et  patho- 
logistes  ne  lui  accordèrent  qu'un  minime  crédit.  Ces  erreurs  provenaient  de  la 
connaissance  imparfaite  que  Marchi  avait  encore  lui-même  des  méprises  cau- 
sées par  sa  méthode.  Il  considéra,  en  efiet,  comme  voies  issues  du  cervelet,  le 
faisceau  longitudinal  postérieur,  le  ruban  de  Reil,  les  nerfs  moteurs,  la  voie 
descendante  du  vestibulaire,  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  le  faisceau  de 
Flechsig,  etc.,  en  un  mot  tous  les  systèmes  qu'il  trouva  atteints  de  dégéné- 
ration à  la  suite  d'ablation  de  tout  ou  partie  de  ce  centre  ;  il  ne  soupçonnait  pas 
que  toute  lésion  centrale  provoque,  par  propagation  inflammatoire,  des  per- 
turbations anatomiques  dans  les  foyers  voisins  et  conséquemment  des  dégéné- 
rations secondaires  dans  les  voies  qui  en  dépendent. 

Le  trouble  jeté  dans  les  esprits  par  cette  interprétation  erronée  alla 
jusqu'à  faire  douter  de  l'existence  même  de  la  voie  cérébelleuse  descendante, 
car  l'on  présumait,  non  sans  quelque  apparence  de  raison,  que  les  fibres  dégé- 
nérées observées  dans  la  moelle  épinière  pouvaient  prendre  leur  source  dans 
des  noyaux  situés  en  dehors  du  cervelet,  dans  les  noyaux  acoustiques,  en  par- 
ticulier, auxquels  se  propage  toute  inflammation  du  cervelet  pour  peu  qu'elle 
soit  diffuse.  Il  n'est  donc  pas  surprenant  que,  malgré  l'emploi  de  la  méthode 
même  de  Marchi  et  de  celle  de  Weigert,  Ferrier  et  Turner1  soient  parvenus  à  Résultats 
des  conclusions  fort  différentes.  Pour  eux,  les  fibres  descendantes  de  Marchi     différents  et 
proviennent,  non  pas  du  cervelet,  mais  du  noyau  de  Deiters  où  se  termine  lé     P,us  r/iels  ol'~ 
nerf  vestibulaire  et  où  la  lésion  cérébelleuse  retentit  accidentellement.  Or,     tenus  par  Fer- 
on  sait  pertinemment,  depuis  que  nous  l'avons  découvert2,  que  ce  noyau     fieret  Tui  mo . 
donne  naissance,  en  effet,  à  une  importante  voie  bulbo-médullaire  descendante. 
Pour  les  mêmes  expérimentateurs  encore,  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
dégénère  à  la  suite  de  l'ablation  d'un  des  hémisphères  du  cervelet,  ce  qui  les 
conduisit  à  admettre,  d'accord  cette  fois  avec  Marchi  et  nous,  que  cette  voie 
efférente  procède  en  grande  partie  de  l'olive  cérébelleuse. 

Les  mêmes  résultats  furent  obtenus  par  Russell3  à  l'aide  de  la  méthode  de        Les  de  ux 
Marchi,  avec  un  détail  intéressant  de  plus,  que  Thomas  a  confirmé  par  la  suite;     portions  du 
c'est  que  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  comprend  deux  portions  :  l'une,     pédoncule  ce- 
antérieure  ou  principale,  qui  dégénère  du  même  côté  que  la  lésion  et  se  dirige     rébelleux  sa- 
i  ,    i,        x  i  .•  .  x  .  •   ,        périeur ,  d'à 

vers  le  noyau  rouge  ou  elle  se  termine  en  grande  partie,  après  avoir  subi  la     ^  ,    D  „  „ 

décussation  si  connue  ;  l'autre,  postérieure,  qui  contourne  la  première  en 
formant  crochet  autour  d'elle  et  dégénère  du  côté  opposé  ;  elle  constituerait 
dans  l'épaisseur  du  cervelet  un  système  commissural,  dont  on  ignore  et 
l'origine  et  la  terminaison. 

Thomas4,  à  son  tour,  étudia  avec  soin  et  de  préférence  à  l'aide  de  la  mé-  L'origine 
thode  de  Marchi  la  question  de  la  voie  cérébello-médullaire  descendante  et  eérébello  oli- 
cellenon  moins  captivante  de  l'origine  des  pédoncules  cérébelleux.  Dans  les     vo  -  spinale 

1.  Ferrier  and  Turner,  Philosophieal  Transactions  of  the  Royal  Society  ofLondon, 
vol.  CLXXXV,  1894. 

2.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raqui'deo,  cerebelo,  etc.  Anal, 
de  la  Socied.  espan.  de  Histor.  natural.,  sesiôn  del  6  de  febrero  1895.  —  Beitrag  zum 
studium  der  Medulla  oblungata,  etc.,  traduction  allemande  du  travail  précédent  parle 
Dr  Bressler.  Leipzig,  1896. 

3.  Russell,  Philosophieal  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London,  1895,  et 
main,  1898. 

4.  Thomas,  Le  Cervelet.  Thèse,  Paris,  1897.  —  Étude  sur  quelques  faisceaux  descen- 
dants de  la  moelle.  Journal  de  Physiol.  et  dePathol.  générales,  n°  1,  janvier  1899. 
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croisée ,  éta- 
blie par  Tho- 
mas. 


Le  pédon- 
cule cérébel- 
l  p  u  x  s  u  p  é- 
rieur,  voiesen- 
s-itive  sans 
c  o  n  ne  x  i  o  n 
avec  la  moelle, 
d'après  Van 
Gehuchlen 


Discussion 
cl  arguments 
contraires. 


deux  mémoires  qu'il  a  publiés  successivement  sur  ces  points,  il  se  sépare 
nettement  des  auteurs  que  nous  avons  cités  plus  haut.  Il  existe,  affirme-t-il,  un 
système  de  fibres  qui,  né  dans  le  cervelet,  et  pour  plus  de  précision  dans 
l'olive,  gagne  les  substances  réticulées  grise  et  blanche  du  bulbe,  s'y  divise  en 
deux  groupes,  l'un  antérieur,  l'autre  postérieur,  et  descend  ainsi,  le  long  du 
cordon  antéro-latéral  de  la  moelle,  jusqu'à  la  région  lombaire.  Ce  qui  prouve 
bien  que  ces  fibres  proviennent  du  cervelet,  ajoute  Thomas,  c'est  qu'elles 
dégénèrent  toujours,  bien  que  les  noyaux  acoustiques  ne  soient  touchés  ni  par 
l'opération  ni  par  les  lésions  de  voisinage.  Le  mérite  de  Thomas  dans  cette 
question  n'est  pas  tant  d'avoir  confirmé  l'existence  de  la  voie  descendante 
de  Marchi  que  d'avoir  établi  que  cette  voie  émane  du  corps  dentelé  ou  olive 
cérébelleuse  et  d'avoir  ainsi  donné  la  clef  de  toutes  les  contradictions.  Grâce 
à  lui,  on  peut  répondre  maintenant  à  ceux  qui,  adoptant  l'objection  de  Marti- 
notti  et  Mercadino  de  Neuburger  et  Edinger2,  nient  la  réalité  de  cette  voie 
descendante,  parce  que  chez  l'homme,  les  lésions  plus  ou  moins  étendues 
du  cervelet  ne  se  traduisent  pas  toujours  par  des  dégénérations  dans  la  moelle; 
on  peut  leur  affirmer  qu'il  y  a  erreur  de  leur  part  et  que,  pour  voir  se  réaliser 
de  telles  dégénérations,  il  faut  que  l'intégrité  de  l'olive  cérébelleuse  soit 
compromise  par  la  lésion.  C'est  de  cette  manière  qu'il  faut  expliquer  les  -cas 
expérimentaux  de  Ferrier,  Turner  et  Russell,  Fraser,  Klimoff,  Van  Gehuchten, 
où,  les  faisceaux  cérébello-médullaires  de  Marchi  ne  subissant  aucune  altération, 
leur  existence  passe  inaperçue  ;  dans  ces  cas,  la  lésion  est  trop  bénigne  et 
l'inflammation,  qui  en  est  la  suite,  se  limite  à  la  surface  du  cervelet  et  laisse 
l'olive  indemne. 

La  terminaison  et  le  rôle  physiologique  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
seraient,  d'après  Van  Gehuchten,  différents  de  ce  que  nos  travaux  et  ceux  de 
Thomas  laisseraient  supposer.  Voici  ses  arguments  en  résumé.  Le  pédoncule 
n'envoie  pas  de  fibres  à  la  moelle  et  ne  possède  aucune  fonction  motrice  ;  c'est 
une  voie  sensitive  centrale,  qui  se  rend  de  l'olive  cérébelleuse  à  la  couche  optique 
pour  se  terminer  probablement  dans  le  cerveau,  grâce  à  un  chaînon  intermé- 
diaire de  neurones  encore  inconnus.  Les  fibres  descendantes  que  nous  avons 
décrites  s'épuisent  dans  le  bulbe  et  n'atteignent  pas  la  moelle,  par  conséquent. 
Quant  aux  libres  dégénérées,  que  plusieurs  auteurs  ont  vu  se  prolonger  jusqu'à 
ce  centre  dans  les  préparations  au  Marchi  faites  après  ablation  partielle  du 
cervelet,  elles  proviennent,  non  de  l'olive  cérébelleuse,  mais  des  noyaux  de 
Deiters  ou  de  Bechterew,  noyaux  qui  donnentnaissance  à  un  système  de  fibres 
bulbo-médullaires  descendantes.  Lorsque  les  noyaux  acoustiques  restent  intacts, 
l'extirpation  partielle  ou  totale  du  cervelet  ne  provoque  jamais  de  dégénéra- 
tion secondaire  dans  la  moelle.  D'ailleurs,  Clarke,  Horsley  et  d'autres  savants 
ont  également  constaté  l'absence  de  ces  dégénérations,  malgré  cjue  le  cervelet 
fût  lésé. 

L'argumentation  de  Van  Gehuchten  ne  nous  paraît  nullement  décisive. 
D'une  part,  les  enseignements  de  la  méthode  de  Marchi  sont  souvent  contra- 
dictoires et  d'une  interprétation  difficile.  D'autre  part,  dans  les  préparations 
que  nous  avons  effectuées  par  cette  méthode,  après  extirpation  partielle  du 
cervelet,  les  traînées  de  gouttes  graisseuses  étaient,  de  toute  évidence, 
en  continuité  avec  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;   elles  manquaient 


1.  Martinotti  e  Mercadino,  Morgagni,  t.  XXX,  n°  1,  1898. 

2.  Neuburger  und  Edinger,  Berlin,  klin.  Wochenschr.,  n°  4,  1898. 
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complètement,  au  contraire,  au  niveau  des  noyaux  de  Deiters  et  de  Bechterew, 
qui  n'avaient  été  intéressés  ni  directement  ni  indirectement  par  la  lésion,  car 
l'inflammation  traumatique  était  restée  parfaitement  localisée  à  l'olive  cérébel- 
leuse. II  en  est  de  même  dans  les  observations  de  Thomas  et  d'autres  savants. 
Voici,  en  outre,  un  certain  nombre  de  remarques  qui  plaident  contre  l'opinion 
de  Van  Gehuchten  : 

1°  Les  fibres  descendantes  qui  dégénèrent  dans  la  moelle  après  les  lésions 
subies  par  l'olive  cérébelleuse  n'occupent  pas  la  même  situation  que  les  fibres  de 
la  voie  vestibulaire  descendante.  Les  premières  sont  disséminées  dans  le  cordon 
antéro-latéral  tout  entier,  tandis  que  les  secondes  restent  cantonnées  surtout 
dans  un  espace  triangulaire  particulier,  situé  au  voisinage  de  la  limite  anté- 
rieure de  ce  cordon. 

2°  L'existence  des  deux  branches  descendantes  issues  du  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  n'est  plus  à  discuter,  tant  elle  est  évidente  et  démontrée 
(figs.  87,  C,  89  et  92).  Les  seules  notions  encore  en  suspens  concernent  leur 
étendue  et  leur  distribution  dans  les  divers  foyers  du  bulbe  et  de  la  moelle. 

3°  Les  fibres  de  la  branche  principale  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur, 
branche  qui  constitue,  nous  le  savons,  le  faisceau  olivo-rubro-thalamique,  se 
ramifient  et  se  terminent  en  grande  partie  dans  le  noyau  rouge,  point  de 
départ  d'une  voie  motrice  importante.  Le  nombre  des  fibres  qui  vont  jusqu'à 
la  couche  optique  est,  au  contraire,  fort  restreint.  Il  n'est  donc  pas  probable 
qu'elles  servent  à  transmettre  au  cerveau  des  excitations  aussi  capitales  que  les 
excitations  tactiles  douloureuses  et  thermiques,  comme  le  voudrait  Van 
Gehuchten . 

Au  reste,  ce  savant  s'est  trompé  dans  l'exposé  qu'il  a  fait  de  nos  opinions 
sur  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et  sa  branche  de  bifurcation  descen- 
dante. Il  affirme,  par  exemple,  que,  pour  nous,  les  fibres  du  pédoncule  cérébel- 
leux supérieur  naissent  de  l'olive  et  de  l'écorce  cérébelleuse,  alors  que  nos 
derniers  travaux  leur  attribuent  expressément  une  seule  origine,  le  noyau  den- 
telé. Il  dit  encore  que  la  branche  descendante  croisée,  née  après  la  décussa- 
tion  du  pédoncule,  est,  dans  notre  opinion,  une  branche  directe.  Cette  erreur 
est  due  à  ce  que  Van  Gehuchten  n'a  pas  remarqué  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  seule 
espèce  de  voies,  mais  de  deux  systèmes,  l'un  direct  que  nous  avions  vu  dès  1893, 
et  l'autre  croisé,  que  nous  et  Thomas  avons  signalé  il  y  a  nombre  d'années, 
mais  que  nous  avons  étudié  plus  minutieusement  dans  ces  derniers  temps. 

Voie  olivo-rubro-thalamique  ou  pédoncule  cérébelleux  supérieur  des 
classiques.  —  Dès  que  l'entrecroisement  et  la  bifurcation  des  fibres  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  ont  eu  lieu,  les  branches  ascendantes  se 
portent  en  avant,  à  travers  l'étage  le  plus  élevé  de  la  protubérance. 

Elles  occupent,  ordinairement,  dans  la  substance  blanche  réticulée  de 
l'autre  côté  du  raphé,  une  situation  plus  antérieure  qu'avant  la  décussation. 
Celle-ci  n'est  d'ailleurs  pas  simultanée  pour  toutes  les  fibres  et  ne  s'effectue 
pas  dans  un  plan  unique.  La  portion  la  plus  élevée,  la  plus  massive  de  la 
voie,  est  la  première  qui  s'entrecroise  avec  son  opposée,  au  plus  haut  point 
de  la  ligne  médiane.  C'est  seulement  plus  lard  et  au-dessous  de  l'entrecroi- 
sement précédent,  non  loin  du  ganglion  interpéclonculaire,  que  les  petits 
faisceaux  disséminés,  situés  plus  bas  et  plus  latéralement,  se  rencontrent 
sur  la  ligne  médiane  avec  ceux  de  l'autre  côté. 


130 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


Le  raphé  traversé,  les  fibres  olivo-rubro-thalamiques  se  portent  aussitôt 
d'arrière  en  avant  ;  elles  occupent  alors  dans  la  substance  réticulée  un 
point  situé  à  quelque  distance  de  la  ligne  médiane,  en  dehors  du  faisceau 
de  la  calotte  de  Gudden.  Ce  point,  qui  est  assez  éloigné  du  faisceau  lon- 
gitudinal postérieur,  est  celui  où,  sur  des  préparations  encore  plus  anté- 
rieures, apparaîtra  le  noyau  rouge. 


Fi<;.  93,  —  Coupe  horizontale  de  la  couche  optique  et  du  cervelet,  destinée  à  montrer 
de  façon  schématique  l'ensemble  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et  des  deux 
voies  spinales  directe  et  croisée  qui  en  émanent. 

A,  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  —  B,  son  entrecroisement;  —  O,  olive  cérébelleuse  ou  noyau 
dentelé  ;  —  R,  noyau  rouge  ;  —  a,  branche  externe  ou  voie  cérébello-olivaire  directe  — 
b,  branche  formant  la  voie  cérébello-spinale  croisée. 

Terminai-  Les  fibres  de  la  voie  que  nous  étudions  se  placent  tant  à  l'extérieur 

•s'""  qu'à  l'intérieur  de  ce  noyau  quand  il  commence  à  percer  dans  les  coupes. 

l 'principale  Elles  y  sont  disposées  en  petits  faisceaux  longitudinaux  qui  se  raréfient  peu 
dans  le  noyau       ,  •  .. 

a  peu,  a  mesure  que  les  conducteurs  dont  ils  sont  composes  se  dispersent 

et  se  ramifient.  Quelques-uns  de  ces  conducteurs,  en  petit  nombre  il  est 

2° accessoire      vrai,  se  prolongent  jusqu'à  la  couche  optique,  comme  on  le  voit  dans  les 

dans  la  cou-     préparations  au  Marchi,  et  s'y  terminent  d'une  façon  inconnue.  Mayer  \ 

rhe  optique.       Thomas  et  d'autres  ont  également  constaté  l'existence  de  ces  fibres. 

Collatérales  La  voie  olivo-rubro-thalamique  n'émet  aucune  collatérale  depuis  son 

et  terminales     origine  jusqu'à  sa  décussation  et  au  delà.  Ses  fibres,  restées  indivises  pen- 


rouye. 


1.  C.  Mayer,  Zeitschrift  f.  Psychol.  a.  iXeurol.,  Bd.  XVI.  1897. 
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dant  ce  long  parcours,  ne  commencent  à  se  ramifier  qu'au  moment  où  elles 
atteignent  la  limite  postérieure  du  noyau  rouge.  Elles  donnent  alors  de 
nombreuses  branches  à  ce  noyau,  comme  Martin  1  et  nous  l'avons  reconnu  ; 
puis,  après  un  parcours  de  longueur  variable  et  d'arrière  en  avant,  elles 
s'y  résolvent,  pour  la  plupart,  en  arborisations  terminales.  Collatérales  et 
terminales  se  décomposent  aussitôt  en  branches  secondaires  et  tertiaires, 
qui  par  leur  réunion  constituent  des  nids  compliqués  et  touffus  2  autour  du 
corps  et  des  dendrites  des  cellules  intra-focales.  Quand  leur  imprégnation 
est  complète  chez  le  lapin  et  le  chat  de  vingt  jours,  ces  nids  ressemblent 
beaucoup  à  ceux  qui  enve- 
loppent les  neurones  du 
noyau  de  Deiters  (tig. 

On  voit  par  ce  qui  pré- 
cède que  les  fibres  du  pé- 
doncule cérébelleux  supé- 
rieur sont,  pour  la  plus 
grande  part  et  peut-être 
même  pour  la  totalité,  des 
conducteurs  efférents  ou 
centrifuges  du  cervelet.  Un 
certain  nombre  d'auteurs, 
et  notamment  Forel3,  Ma- 
haim4,  M.  et  Mme  Dejerine5, 
Pineles6,  supposent, au  con- 
traire, que  cette  voie  pro- 
cède en  grande  partie  du 

noyau  rouge.  Leur  opinion  se  fonde  principalement  sur  les  résultats  de  la  mé- 
thode de  Gudden.  Mais  cette  méthode  peut  conduire  à  des  erreurs  très  sérieuses 
quand  on  force  l'interprétation  de  ses  données.  Les  atrophies,  que  l'on  surprend 
dans  le  noyau  rouge  à  la  suite  de  l'extirpation  partielle  ou  totale  du  cervelet, 
s'expliquent,  d'après  nous,  d'une  façon  très  simple,  et  voici  comment.  L'inflam- 
mation traumatique  gagne  l'olive  cérébelleuse;  la  dégénération  s'empare  des 
fibres  qui  en  naissent  et  réduit  au  repos  les  cellules  du  noyau  rouge  avec  les- 
quelles ces  fibres  entrent  normalement  en  contact;  enfin,  les  axones  issus  de 
ces  cellules  s'atrophient  à  leur  tour  pour  la  même  raison,  c'est-à-dire  par  dé- 
faut d'excitation.  11  se  produit  donc  une  dégénération  de  second  ordre,  non  par 


dans  le  noyau 
rouge. 


Via.  91.  —  Plexus  péricellulaires  du  noyau  rouge  ; 
lapin  âgé  de  12  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  petit  paquet  de  fibres  pédonculaires  ;  —  B,  nid  péricellu- 
laire  ;  —  C,  cavité  destinée  à  loger  une  cellule. 


Origine  du 
pédoncule  cé- 
rébelleux su- 
périeur dans  le 
noyau  rouge, 
d 'aprè s  c e r- 
tains  auteurs. 


Erreur  de 
cette  opinion. 


1.  Martin,  Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthieren  von  Frank.  3e  Auflage,  erganzt 
von  P.  Martin.  Stuttgart,  1892. 

2.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquîdeo,  etc.  :  III,  Nûcleo  rojo 
y  région  de  la  calota.  Anal,  de  la  Socied.  espan.  d.  Historia  nalural,  1895,  pag.  100. 

3.  Forel,  Einige  anatomische  Untersuchungen.  Tagblatt  d.  51e  Yersammlung  deuls- 
<-her  Nalurforscher  u.  Aerite,  zu  Salzburg,  12-21  September,  1881. 

4.  Maiiaim,  Recherches  sur  la  structure  anatomique  du  noyau  rouge  et  ses  con- 
nexions avec  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Rruxelles,  1894. 

5.  M.  et  Mme  Dejerine,  Sur  les  connexions  du  noyau  rouge  avec  la  corticalilé  céré- 
brale. Bull.  Soc.  de  Biol.,  mars  1895. 

6.  Pineles,  Arbeiten  aus  dem  Institut  f.  Anat.  u.  Physiol.  des  Centralnervensys- 
îems,  etc.  Heft.  VI.  Wien,  1899. 
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continuité  de  substance,  niais  par  l'influence  nocive  de  l'inaction.  C'est  la  même 
explication  qu'il  faut  donner  aux  atrophies  du  noyau  rouge  que  Forel, 
Monakow,  Mahaim,  etc.,  ont  observé  après  une  lésion  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur.  Dans  ce  cas,  les  choses  sont  pourtant  un  peu  différentes,  car  elles 
se  compliquent  de  la  propagation  de  l'inflammation  jusqu'à  la  substance  grise 
de  la  calotte.  D'autre  part,  le  noyau  rouge  ne  subit  aucune  altération  lorsque 
la  lésion  se  limite  à  l'écorce  même  du  cervelet,  comme  il  appert  des  observa- 
tions de  M.  et  Mme  Dejerine,  de  Menzel,  Schultze,  Cramer  et  d'autres;  c'est 
que  dans  cette  conjoncture  un  neurone  intermédiaire  reste  intact,  et  ce 
neurone  c'est  la  cellule  olivaire  d'où  provient  le  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur. 


PEDONCULE  CEREBELLEUX  MOYEN 


En  étudiant  la  protubérance,  nous  avons  noté  que  la  majeure  partie 
Originedan*     des  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  sont  formées  par  les  cylin- 
les  noyaux  de     dres-axes,  pour  la  plupart  entrecroisés,  qui  proviennent  des  cellules  des 
la  protube-     noyaux  prolubérantiels.  Nous  allons  compléter  les  renseignements  relatifs 
à  ces  pédoncules,  puis  nous  énumérerons  les  faits  qui  militent  en  faveur  de 
la  terminaison  probable  que  nous  leur  attribuons. 
Entrée  dans         Lorsqu'on  examine  une  série  de  coupes  transversales,  colorées  par  la 
te  cervelet.         méthode  de  Weigert  et  provenant  de  la  protubérance  et  du  cervelet  d'un 
petit  mammifère,  tel  que  le  cobaye,  la  souris  ou  ie  chat,  on  en  rencontre  tou- 
jours quelques-unes  où  se  montrent  tout  à  la  fois  les  ganglions  protubéran- 
tiels,  les  pédoncules  moyens  et  leur  continuation  dans  le  cervelet  (fig.  95). 
On  voit  sur  ces  coupes,  avec  la  dernière  évidence,  que  la  portion  de  beau- 
coup la  plus  considérable  des  pédoncules  se  perd  dans  le  lobe  cérébelleux 
moyen,  c'est-à-dire  dans  le  vermis,  où  il  contribue  à  former  le  système  de 
tubes  à  myéline  qui  y  court  transversalement. 
Pénétration         Mais  ces  coupes  ne  permettent  pas  d'approfondir  davantage  la  question 
dans  le  ver-     du  trajet  et  de  la  terminaison  du  pédoncule  dont  il  est  traité  ici.  Il  faut 
mis  ;  bifarea-    donc  recourir  aux  préparations  tirées  des  petits  mammifères  nouveau-nés  et 
colorées  par  la  méthode  de  Golgi  pour  acquérir  de  plus  amples  connais- 
sances sur  ces  points.  On  découvre  alors  de  la  façon  la  plus  nette,  pourvu 
que  les  coupes  soient  frontales  et  parallèles  au  pédoncule  cérébelleux 
moyen,  que  ce  système  de  fibres  aborde  le  cervelet  sous  la  forme  d'un  cor- 
don massif,  qui  monte  ensuite  en  avant  des  noyaux  gris  centraux  et  disparaît 
dans  la  substance  blanche  du  vermis.  Mais  ces  mêmes  préparations  révèlent 
un  autre  fait  intéressant  sur  lequel  nous  avons  attiré  l'attention  depuis  long- 
temps '.  On  y  voit,  en  effet,  un  grand  nombre  de  fibres  du  pédoncule  moyen 
se  bifurquer  au  moment  où  elles  s'incurvent  pour  devenir  transversales  ; 
Branches     elles  engendrent  ainsi  une  branche  interne  qui  va  au  vermis  et  une 
pour  les  hémi-    branche  externe  qui  se  porte  à  l'un  des  hémisphères  du  cervelet.  Les  deux 
sphères  cere-     Drancnes  ont  fréquemment  même  épaisseur  ;  mais  il  n'est  pas  rare  que 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquîdeo,  etc.  Anal.  d.  la  Socied- 
espan.  d.  Histor.  natural,  1895. 
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des  grains. 


celle  dont,  l'hémisphère  est  la  destination  soit  la  plus  fine.  Sur  bon  nombre  belleux,lever- 
de  fibres  pédonculaires,  la  bifurcation  s'effectue  en  un  point  encore  plus 
élevé  et  interne,  en  plein  vermis,  et  les  deux  branches,  qui  en  résultent,  se 
bornent  à  innerver  des  points  différents  de  ce  lobe  moyen.  Enfin,  l'on  voit 
souvent  une  même  fibre  pédonculaire  donner  naissance  à  deux  ou  plusieurs 
branches  qui  pénètrent  dans  la  couche  des  grains. 

Si  au  lieu  de  coupes  frontales  nous  avons  sous  les  yeux  des  coupes  sagit- 


Fig.  95.  —  Coupe  frontale  de  la  protubérance  et  du  cerveau  au  point  où  les 
pédoncules  moyens  entrent  dans  le  cervelet  ;  cobaye.  Méthode  de  Weigert. 

A,  pédoncules  cérébelleux  moyens  ;  —  B.  pyramides  ;  —  C,  pédoncules  cérébelleux  supérieurs 
D,  voie  olivo-bulbaire  directe  ;  —  V,  trijumeau. 


taies,  comme  celle  représentée  par  la  figure  96,  nous  remarquons  que  le 
pédoncule  cérébelleux  moyen,  logé  en  avant  et  tout  près  du  pédoncule 
inférieur,  émet  des  fibres  dirigées,  les  unes  vers  les  circonvolutions  cérébel- 
leuses antérieures,  les  autres  vers  les  postérieures.  Nous  noterons  aussi  que 
les  fibres  qui  prennent  cette  dernière  direction  proviennent  principalement 
de  la  portion  la  plus  élevée  du  pédoncule  et  qu'elles  passent  en  s'incur- 
vant  par-dessus  l'embolus  et  le  noyau  du  toit. 

Il  résulte  de  cet  exposé  qu'après  avoir  recueilli  des  excitations  dans  la 
protubérance,  chacune  des  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  les 
transmet  à  des  cellules  de  Purkinje  qui  résident,  non  pas  en  un  point  unique 


Innervai  ion 
des  lamelles 
antérieures  et 
postérieures. 


Aire  d'in- 
fluence de  cha- 
que fibre  :  sa 
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disséminai  ion 
flans  le  cerve- 
let. 


du  cervelet,  mais  en  des  points  différents  du  vermis  et  des  hémisphère^ 
cérébelleux,  de  façon  à  former  de  toutes  ces  cellules  un  groupe  synergique. 
Il  est  très  probable  néanmoins  que  toutes  les  fibres  des  pédoncules  ne  pos- 
sèdent pas  un  contingent  égal  de  connexions  avec  l'écorce  des  segments 
moyen  et  latéraux  du  cervelet.  La  dissémination,  que  nous  venons  de 
constater  dans  l'aire  d'influence  des  pédoncules  cérébelleux  moyens,  est 
fort  importante  pour  la  théorie  ;  elle  nous  apprend  que  les  fonctions  motrices 


Fig.  96.  —  Coupe  sagittale  montrant  une  portion  du  trajet  intracérébelleux 
du  pédoncule  moyen  :  souris  âgée  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  pédoncule    moyen;    —    C,  bifurcations   et    collatérales   destinées  à  la  moitié  antérieure 
du  cervelet;  —  D,  écorce  du  cervelet. 


Conditions 
histologiques 
de  la  coordina- 
tion des  mou- 
vements. 


Te  r  m  in  a  i- 
son  probable 


ne  sont  point  localisées  dans  le  cervelet  comme  dans  le  cerveau  ;  au  lieu 
d'être  concentrées  en  un  petit  nombre  de  territoires  reconnaissables  à  l'œil 
nu,  elles  sont  réparties,  au  contraire,  entre  des  groupes  cellulaires  distincts, 
multiples,  microscopiques  et  répandus  peut-être  dans  toute  la  masse  céré- 
belleuse. En  d'autres  termes,  la  coordination  d'un  mouvement  quelconque 
de  nature  volontaire  ou  purement  automatique  exige  le  concours  de  cellules 
de  Purkinje  sises  en  des  points  très  distants  du  cervelet.  Nous  verrons  plus 
loin  que  les  connexions  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  de  la  voie  ves- 
tibulaire  ont  les  mêmes  dispositions. 

La  façon  dont  les  fibres  des  pédoncules  moyens  se  terminent  dans  les 
lamelles  cérébelleuses  est  inconnue.  Nous  avons  porté  tous  nos  efforts  sur  ce 
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problème  sans  être  parvenu  à  le  résoudre.  La  difficulté  provient  de  ce  qu'il     des  fibres  du 

n'est  possible  de  suivre  avec  assurance  les  fibres  pédonculaires  moyennes  pédoncule 

que  chez  les  petits  mammifères,  comme  le  rat  et  la  souris,  et  seulement  à     motien  Pa>'  les 
■  i  «■  ,  •  i         i-i-  fibres  grim- 

leur  naissance,  c  est-a-dire  a  une  époque  ou  ni  les  arborisations  moussues,  paales 

ni  les  plexus  grimpants  ne  se  sont  encore  différenciés.  On  peut  présumer 
cependant  ce  mode  de  terminaison  d'après  un  certain  nombre  de  considéra- 
tions. Rappelons  que  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  se  con- 
tinuent dans  l'écorce  grise  du  cervelet  par  des  ramifications  très  semblables 
aux  arborisations  moussues  encore  jeunes,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  les 
tubes  issus  de  la  protubérance  ;  notons  encore  que  les  branches  émanées  de 
ces  tubes  traversent  presque  sans  aucune  division  la  couche  des  grains  et 
se  terminent  souvent  par  un  renflement  ou  petit  cône  de  croissance,  situé  à 
peu  de  distance  des  cellules  de  Purkinje,  fait  qui  s'accorde  assez  exactement 
avec  ce  que  nous  savons  des  fibres  grimpantes  adultes  ;  observons,  enfin, 
que  les  branches  terminales  des  fibres  pédonculaires  moyennes  sont,  chez 
l'animal  nouveau-né,  plus  grêles  que  celles  des  fibres  pédonculaires  infé- 
rieures, différence  qui  persiste  aussi  à  l'âge  adulte.  Ces  propriétés  diverses 
des  fibres  pédonculaires  inférieures  et  moyennes  nous  conduisent  donc  à  ad- 
mettre que  ces  dernières  sont  en  continuité  avec  les  fibres  grimpantes,  dont 
les  plexus  s'accolent  aux  troncs  et  grosses  dendriles  des  cellules  de  Purkinje. 

A  notre  avis,  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  est  une  voie  homogène,  Opinions  de 
qui  ne  renferme  que  des  fibres  ponto-cérébelleuses.  D'autres  auteurs  pensent 
cependant,  comme  nous  l'avons  dit  à  propos  de  la  protubérance,  qu'elle 
contient  aussi  des  fibres  allant  du  cervelet  au  pont  de  Varole.  Mingazzini  est 
revenu  tout  récemment  sur  cette  question  1  ;  il  affirme  la  réalité  de  ces  fibres 
chez  l'homme  et  prétend  qu'elles  proviennent  des  cellules  de  Purkinje  ;  à 
leur  arrivée  au  pont,  elles  s'articuleraient  avec  certaines  cellules  nerveuses 
ponto-corlicales,  qui  transmettraient  leur  commotion  à  l'écorce  grise  du 
cerveau. 

PÉDONCULE  CÉRÉBELLEUX  INFÉRIEUR 

Nous  nous  sommes  déjà  occupé  du  trajet  et  de  la  constitution  de  ce 
pédoncule  en  étudiant  la  moelle  épinière.  11  ne  s'agit  donc  plus  que  d'exposer 
en  quelques  mots  le  trajet  de  ses  fibres  à  travers  le  cervelet  et  leur  terminai- 
son probable. 

Le  pédoncule  cérébelleux  inférieur  contient  principalement  deux  sortes  Ses  princi- 
pe fibres  afférentes  :  celles  du  faisceau  cérébelleux  direct  ou  voie  de  pales  fibres, 
Flechsig  et  celles  de  la  voie  olivo-cérébelleuse,  née  dans  l'olive  bulbaire  du 
côté  opposé.  Ces  deux  espèces  de  fibres  sont  confondues  et  si  intimement 
mêlées  au  moment  où  elles  abordent  le  cervelet,  qu'il  est  impossible  de  les 
distinguer  les  unes  des  autres  et  de  les  poursuivre  isolément,  si  l'on  n'em- 
ploie que  les  méthodes  anatomiques  directes. 

Les  préparations  au  Weigert-Pal  nous  fourniront  par  conséquent  peu  de 


verses  sur  ta 
constitution 
des  pédoncules 
moyeux. 


constitutives. 


1.  Mingazzini,  SuI  decorso  délie  vie  cerebro-cerebellari  nell'uomo.  Rivisla  di  Patol. 
nerv.  e  mentale,  t.  XIII,  f'asc.  10,  1908. 
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Son  aspecl 
dans  les  cou- 
pes transver- 
sales : 

1°  au  Wei- 
gerl. 


2"  au  Golgi. 


renseignements  sur  leur  parcours  intra-cérébelleux  et  sur  leur  direction.  Nous 
apprendrons  tout  juste  à  reconnaître  par  les  coupes  frontales  sériées  et 
chez  les  petits  mammifères,  tels  que  lapin,  cobaye  et  souris,  l'entrée  du 
pédoncule  dans  la  substance  blanche  du  cervelet,  son  trajet  ascendant 
entre  la  voie  vestibulo-cérébelleuse  en  dehors  et  le  noyau  dentelé  en  dedans, 
enfin  sa  pénétration  dans  le  vermis,  où  il  n'est  pas  possible  de  le  suivre 
davantage. 

Les  préparations  au  Golgi  nous  donnent  par  bonheur  plus  de  renseigne- 
ments. Si  l'on  en  examine  qui  proviennent  de  la  souris  et  soient  à  la  fois 


Bifurcation 
et  divisions 
multiples  de 
ses  fibres  dans 
le  cervelet. 


Fus.  97.  —  Coupe  frontale  du  cervelet  ;  souris  âgée  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  pédoncule  cérébelleux  inférieur;  —  B,  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  —  G,  voie  olivo-r 
bulbaire  directe;  —  D,  reste  de  l'olive;  —  E,  hémisphère  cérébelleux;  —  F,  H,  lamelles  |du 
vermis  ;  —  G,  quatrième  ventricule  ;  —  a,  bifurcations  ;  —  b,  collatérales. 

transversales  au  cervelet  et  parallèles  à  la  portion  intra-cérébelleuse  des 
pédoncules  inférieurs,  on  ne  peut  manquer  de  voir,  et  ce  avec  la  plus  grande 
netteté,  que  l'immense  majorité  des  fibres  de  ces  pédoncules  se  bifurquent, 
dès  leur  arrivée  au  territoire  où  le  vermis  et  les  hémisphères  se  rejoignent. 
L'angle  sous  lequel  se  fait  cette  bifurcation  atteint  ^5  à  6o  degrés,  et  des 
deux  branches  qui  le  forment,  l'une,  ascendante,  se  perd  dans  la  partie 
supérieure  d'un  hémisphère,  l'autre,  interne  ou  horizontale,  pénètre  dans 
le  vermis.  Cette  dernière  est  ordinairement  plus  épaisse;  mais  le  cas  con- 
traire n'est  pas  rare,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  la  figure  99, 
en  a,  où  nous  donnons  les  détails  de  la  division  des  fibres  pédonculaires  infé- 
rieures. Chacune  des  branches  issues  de  la  bifurcation  peut  présenter  à  son 
tour  de  nouvelles  divisions  échelonnées  transversalement  dans  tout  le  vermis. 
Nous  en  avons  compté  parfois  trois  ou  quatre  sur  la  branche  horizontale 
ou  interne;  elles  donnaient  naissance  à  autant  de  collatérales  grosses,  ascen- 
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dantes  ou  descendantes.  La  fibre  qui  engendre  ces  collatérales  ne  s'épuise 
pas  toujours  dans  le  vermis  ;  elle  avance  parfois  jusqu'à  l'hémisphère  cérébel- 
leux opposé  et  s'y  termine.  Il  y  aurait  donc  clans  le  vermis  un  entrecroise- 
ment d'une  partie  des  fibres  pédonculaires  inférieures,  c'est-à-dire  des  bran- 
ches internes  précitées  (fig.  100,  A). 

Nous  avons  rencontré  sur  des  préparations  tirées  de  fœtus  de  cobaye  et 
de  nouveau-nés  de  souris,  dans  l'aire  même  des  bifurcations  des  fibres 
pédonculaires  inférieures,  un  certain  nombre  de  tubes  épais  et  transver- 
saux venus  du  vermis, 
qui  se  coudent  pour 
devenir  ascendants  et 
se  ramifier  dans  les 
lamelles  cérébelleuses 
(fig.  99,  h).  Du  coude 
ainsi  formé  se  détache 
une  collatérale  qui  pos- 
sède même  direction 
que  le  tube  générateur 
et  va  se  perdre  dans  la 
portion  la  plus  externe 
des  hémisphères  céré- 
belleux. Les  tubes  dont 
il  s'agit  ne  s'imprègnent 
que  si  le  pédoncule  cé- 
rébelleux inférieur  s'im- 
prègne lui-même,  ce  qui 
nous  porte  à  penser 
qu'ils  constituentla  por- 
tion terminale  de  fibres     FlG-  98-  ~  Portion  d'une  coupe  sagittale  de  cervelet  ; 

souris  âgée  de  10  jours.  Méthode  de  Golgi. 

entrecroisées  du  pédon- 

.        .  A,  région  olivaire  située  en  arrière  du  pédoncule  cérébelleux 

Cille  inférieur  opposé.  inférieur  ;  —  B,  courant  sus-olivaire  formé  de  collatérales  et 

iy                        ji.  de  branches  de  bifurcation  ;  —  C,  autre  courant  à  direction 

l\OUS  venons  a  enu-  antérieure;  —  E,  lamelle  du  cervelet. 

mérer  les  renseigne- 
ments que  fournissent  les  coupes  frontales  dont  les  figures  97  et  99  sont 
des  reproductions  fidèles.  Explorons  maintenant  les  coupes  sagittales  ou 
antéro-postérieures  verticales  qui  renferment  le  pédoncule  inférieur.  Nous  y 
reconnaîtrons  également  que  ses  fibres  émettent  des  collatérales  dans  le 
plan  vertical  lui-même,  collatérales  destinées  à  chacune  des  lamelles  de 
substance  blanche  qui  s'insèrent  soit  en  avant,  soit  en  arrière,  sur  le  pédon- 
cule. Un  autre  courant  très  important  de  collatérales  se  dégage  de  la  voie 
que  nous  étudions,  au-dessus  de  l'olive  (fig.  98,  B),  et  se  porte  en  arrière 
pour  innerver  les  lamelles  postérieures. 

Presque  toutes  les  fibres  bifurquées  sont  épaisses  et  beaucoup  plus 
que  celles  du  pédoncule  moyen  ou  les  cylindres-axes  des  cellules  de  Purkinje. 
C'est  précisément  cette  épaisseur  inusitée  qui  permet  de  les  reconnaître 
aisément  chez  le  chat,  le  cobaye,  le  lapin  et  la  souris.  Mais  à  côté  de  ces 


Entrecroise- 
ment partiel 
des  /ibres  dans 
le  vermis. 


Aspect  du 
pédoncule  in- 
férieur dans 
les  coupes  sa- 
gittales. 

Courants  de 
collatérales. 


Fibres  épais- 
ses et  fines  bi- 
furquées; ori- 
gine diverse. 
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Caractère 
ascendant  des 
libres  du  pé- 
doncule inf~- 


1)  issémina- 
lion  des  fibres 
pédonculaires 
inférieures 
dans  le  cerve- 
let. 


Terminai- 
son probable 
par  les  fibres 
moussues. 


gros  conducteurs,  continués  probablement  par  la  voie  ascendante  de 
Flechsig,  il  s'en  trouve  d'autres  de  faible  diamètre  et  par  cela  même  ana- 
logues à  ceux  qui  viennent  des  olives  bulbaires  (fîg.  99,  g).  Ces  fibres 
fines  se  bifurquent  aussi  au  point  d'élection.  Les  deux  branches  qu'elles 
engendrent  sont  à  peu  près  d'égale  épaisseur;  l'une  d'elles  peut  éprouver 

de  nouvelles  subdivi- 
sions à  peu  de  distance 
de  son  point  de  départ  , 
comme  le  montre  la  fi- 
gure 99. 

La  forme  de  la  divi- 
sion et  la  position  du 
tronc  par  rapport  à  ses 
branches  révèlent,  de  la 
façon  la  plus  précise, 
un  fait  soupçonné  par 
bien  des  auteurs,  mais 
dont  nul  n'a  fourni  la 
preuve  Ce  fait  c'est  que 
presque  toutes,  peut- 
être  même  toutes  les 
fibres  du  pédoncule  cé- 
rébelleux inférieur  sont, 
ascendantes  et  se  termi- 
nent dans  le  cervelet. 

Les  coupes  sagit- 
tales nous  montreront, 
en  outre,  que  chaque 
fibre  se  distribue  à  un 
territoire  cérébelleux 
différent,  comme  nous 
l'avons  vu  faire  par  les 
fibres  venues  de  la  pro- 
tubérance ;  le  courant 
apporté  par  le  pédon- 
cule inférieur  peut  donc 
se  propager  à  un  nom- 
bre considérable  de  cellules  de  Purkinje  logées  dans  le  vermis  et  dans  les 
hémisphères. 

Comment  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  se  terminent- 
elles  ?  Pour  résoudre  ce  point,  suivons  l'une  quelconque  des  branches  de 
bifurcation  des  fibres  pédonculaires,  l'ascendante,  de  préférence,  car  elle  se 
prête  mieux  à  cette  étude.  Nous  verrons  qu'elle  pénètre  dans  l'axe  blanc  des 
circonvolutions  voisines  et  s'y  divise  maintes  fois  aux  points  de  leur  con- 
fluence. Les  rameaux  issus  de  ces  divisions  quittent  bientôt  la  substance 
blanche,  font  irruption  de  divers  côtés  dans  la  couche  des  grains  et  s'y 


Fig.  99.  —  Détails  des  bifurcations  des  fibres  du  pédon- 
cule cérébelleux  inférieur  :  souris  nouveau-née.  Méthode 
de  Golgi. 

a,  fibre,  donl  la  branche  ascendante  allant  à  l'hémisphère  céré- 
belleux du  même  côté,  est  la  plus  épaisse  ;  —  6,  fibre  dont  la 
branche  est,  au  contraire,  la  plus  grêle;  —  c,  e,  fibres  ayant 
des  branches  de  bifurcation  presque  de  même  épaisseur  ;  — 
y,  libres  fines  ;  —  h,  fibre  terminale  venue  du  côté  opposé. 
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résolvent  en  amples  arborisations  variqueuses  dont  les  ramoscules  abon- 
dants se  terminent  librement  dans  toute  l'épaisseur  de  celte  couche 
(fig.  100,  g).  La  forme  et  l'étendue  de  ces  arborisations  reproduisent  si  bien 
l'aspect  caractéristique  des  fibres  moussues  embryonnaires  que,  pour  nous, 
elles  leur  sont  identiques.  Nous  croyons  donc  que  les  fibres  moussues,  qui 
s'articulent,  on  le  sait,  avec  les  dendrites  des  grains,  sont  la  continuation 
des  conducteurs  afférents  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  c'est-à-dire 
des  gros  tubes  sensitifs  dont  nous  avons  pu  le  mieux  suivre  le  trajet  jusqu'à 
leur  terminaison. 


Le  corps  restiforme,  est-il  nécessaire  de  le  rappeler,  contient  deux  princi- 
pales sortes  de  conducteurs  :  ceux  qui  prennent  naissance  dans  l'olive  bulbaire 
et  ceux  qui  continuent  la  voie  ascendante  de  Flechsig.  Il  ne  nous  a  pas  été 
possible  de  bien  discerner  ces  deux  espèces  de  fibres  dans  nos  préparations 
Nous  avons  remarqué  seulement  que  les  fibres  olivaires,  c'est-à-dire  les  plus 
fines,  sont  placées  en  dedans  et  au-dessous  des  grosses,  surtout  chez  la  souris 
et  le  cobaye  (fig.  99,  g).  C'est  la  seule  différence  constatable,  car  les  unes  et  les 
autres  se  comportent  de  même  pour  tout  le  reste.  Il  est  vraisemblable,  à  notre 
avis,  que  ces  deux  sortes  de  conducteurs  se  continuent  également  par  des  fibres 
moussues.  En  vertu  de  cette  hypothèse,  nous  admettons  que  les  fibres  sorties 
de  l'olive  bulbaire  sont  de  nature  sensitive,  autrement  dit  de  fonction  cen- 
tripète. Rappelons  que,  en  outre  des  conducteurs  nés  dans  la  moelle  et  l'olive 
bulbaire,  le  corps  restiforme  ou  portion  externe  du  pédoncule  cérébelleux 
inférieur  renferme,  d'après  Van  Gehuchten  l,  deux  autres  espèces  de  fibres  : 
1°  des  fibres  réticulo-cérébelleuses,  issues  des  cellules  de  la  substance  réticulée  du 
bulbe,  et  2°  des  fibres  nucléo-cérébelleuses,  émanées  du  noyau  bulbaire  du  cor- 
don latéral. 

En  étudiant  l'olive  bulbaire,  nous  avons  appelé  l'attention  sur  l'entrée  de 
nombreuses  fibres  descendantes  dans  ce  noyau.  Que  sont  ces  fibres?  Peut-être 
des  sensitives  ou  sensorielles  de  second  ordre,  parties  des  foyers  supérieurs  de 
l'optique,  de  l'acoustique  et  du  trijumeau.  S'il  en  est  vraiment  ainsi,  la  voie  olivo- 
cérébelleuse,  chargée  de  recueillir  les  excitations  apportées  par  ces  fibres,  serait 
elle-même  sensitive  et  tous  les  contingents  de  fibres  du  corps  restiforme  auraient 
même  fonction.  La  théorie  d'Edinger,  pour  qui  le  cervelet  est  un  noyau 
essentiellement  relié  aux  nerfs  sensitifs,  sans  en  excepter  les  plus  élevés,  se 
trouverait  ainsi  confirmée.  Ces  connexions  ne  seraient  pas  directes  néanmoins, 
comme  cet  auteur  2  semble  l'admettre,  mais  indirectes,  car  elles  seraient  réali- 
sées par  l'interposition  de  neurones  sensitifs  de  second  ordre. 

Les  savants  qui  ont  exploré  le  cordon  de  Flechsig  à  l'aide  des  procédés 
anatomo-pathologiques  nous  donnent  sur  sa  terminaison  quelques  renseigne- 
ments, un  peu  vagues  et  contradictoires  il  est  vrai.  D'après  Mott3,  cette  terminai- 
son aurait  lieu  dans  la  partie  tout  à  fait  postérieure  du  vermis  supérieur;  pour 

1.  Van  Gehuchten,  Le  corps  restiforme  et  les  connexions  bulbo-cérébelleuses. 
Le  Néuraxe,  t.  VI,  190-1. 

2.  Edinger,  voir  ses  différentes  monographies  sur  l'encéphale  chez  les  poissons  et 
les  reptiles  et  en  particulier  :  Das  Cerebellum  von  Scyllium  canicula.  Arch.  /'.  Mikr. 
Anat.,  etc.,  Bd.  LVIII,  1901. 

3.  Mott,  Ascending  degeneration  resulting  from  lésions  of  thé  spinal  chord  in 
monkeys.  Brain,  1892.  —  Die  zufïihrenden  Kleinhirnsbahnen  des  Ruckenmarkes  bei 
den  Affen.  Monatsschr.  f.  Psychiatr.,  etc.,  1891. 
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1"  du  fais- 
ceau de  Flech- 
sig. 


2°  du  fais- 
ceau de  Go- 
wers. 


Voie  céré- 
bello-bulbaire 
du  pédoncule 
cérébelleux  in- 
férieur : 

1°  chez  les 
mammifères, 
eT  après  Le- 
wandowskg  et 
Van  Gehuch- 
ten. 


2"  chez  les 
oiseaux ,  (/'  ci- 
près  nous. 

Son  origine 


Pellizzi  1,  ce  serait  au  contraire  dans  la  partie  antérieure.  D'autres  pensent 
également  qu'une  décussation  partielle  ou  totale  dans  le  cervelet  a  pour  elle 
quelque  probabilité.  Les  résultats  acquis  par  tous  ces  savants  ne  s'accordent 
guère  avec  ceux  que  nous-même  avons  obtenus  chez  le  lapin,  le  cobaye  et  la 
souris;  car  chez  ces  animaux,  les  grosses  fibres  du  pédoncule  inférieur,  qui 
font  suite  au  faisceau  de  Flechsig,  se  distribuent,  comme  nous  l'avons  dit,  dans 
toute  l'étendue  du  cervelet,  et  chacune  d'elles  commande  à  la  fois  des  terri- 
toires différents  du  vermis  et  des  hémisphères. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  les  mammifères  ne  nous  ont 
fourni  aucun  renseignement  positif  sur  le  trajet  du  faisceau  de  Gowers  dans 
le  cervelet.  Les  neurologist.es  affirment,  en  général,  que  ce  cordon  pénètre  dans 
la  masse  cérébelleuse,  en  s'incorporant  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et 
en  le  contournant  pour  se  placer  sur  son  bord  interne,  puis  qu'il  se  perd  dans 
le  vermis.  Cette  dernière  opinion  appartient  à  Lôwenthal  2.  Celle  de  Mott 
et  Tooth  3  est  différente;  pour  eux,  la  terminaison  s'effectuerait  dans  la  partie 
ventrale  du  vermis  antérieur  et  dans  le  noyau  du  toit. 

Plusieurs  neurologistes,  tels  que  Marchi,  Kôlliker,  Turner  et  Ferrier,  Russell, 
etc.,  admettent  qu'il  existe,  dans  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  des  fibres 
descendantes  provenant  du  cervelet.  Le  fait  est  réel;  car  nous  aussi  avons  cons- 
taté la  présence  de  ces  fibres  à  l'aide  de  la  méthode  de  Marchi  ;  nous  avons 
vu  en  même  temps  que  quelques-unes  d'entre  elles  vont  jusqu'à  l'olive  bulbaire, 
tandis  que  d'autres  se  mêlent  au  cordon  de  Flechsig. 

Lewandowsky4  et  Van  Gehuchten  5  se  sont  proposé  dans  ces  derniers  temps 
de  préciser  chez  les  mammifères  l'origine  et  le  trajet  de  cette  voie  descendante, 
à  laquelle  ils  donnent  le  nom  de  voie  cérébello-bulbaire.  A  leur  avis,  cette  voie 
prend  naissance  dans  le  noyau  du  toit,  franchit  la  ligne  médiane  à  l'intérieur 
même  du  cervelet  pour  s'appliquer  sur  le  côté  externe  du  pédoncule  cérébel- 
leux supérieur  ;  elle  le  contourne,  puis  se  rend  au  bulbe  où  elle  se  termine, 
on  ne  sait  comment.  Mais  avant  de  se  terminer,  elle  se  divise  en  deux  faisceaux  : 
l'un,  antérieur,  qui  se  perd  dans  la  substance  réticulée  bulbaire  ;  l'autre,  pos- 
térieur, qui  va  s'incorporer  à  la  portion  interne  du  pédoncule  cérébelleux  infé- 
rieur. Ce  dernier  faisceau,  que  Lewandowsky  appelle  fascicalus  uncinalus  ou 
faisceau  en  crochet,  s'achève,  d'après  lui,  dans  les  noyaux  du  nerf  vestibu- 
laire. 

Nous  n'avons  pu  étudier  cette  voie  avec  une  précision  suffisante  chez  les 
mammifères  ;  mais  chez  les  oiseaux  6,  nous  avons  réussi  à  la  voir,  en  toute  évi- 
dence, sortir  des  cellules  du  ganglion  du  toit,  traverser  la  ligne  médiane  et 
se  joindre  au  corps  restiforme  du  côté  opposé  (fig.  86,  b). 

La  voie  cérébello-bulbaire  avait  été  entrevue,  il  y  a  plusieurs  années,  par 


1.  Pellizzi,  Contribution  à  l'anatomie  et  à  la  physiologie  des  voies  cérébelleuses. 
Arc  h.  ital.  d.  Biol.,  vol.  XXIX,  fasc.  1. 

2.  Lôwenthal,  Dégénérations  secondaires  ascendantes  dans  le  bulbe  rachidien, 
dans  le  pont  et  dans  l'étage  supérieur  de  l'isthme.  Rev.  méd.  de  la  Suisse  romande, 
n°  9,  1895. 

3.  Tooth,  Degenerations  of  the  spinal  Chord.  Gulstonian  Lectures,  1890. 

4.  Lewandowsky,  Untersuchungen  ûber  die  Leitungsbahnen  des  Truncus  cerebri. 
Neurologische  Arbeiten,  1904. 

5.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  système  nerveux  de  l'homme,  4e  édition,  1906, 
p.  936. 

6.  Cajal,  Los  ganglios  cerebelosos  centrales  de  las  aves.  Trab.  del  Lab.  de  Invest. 
biol.,  t.  VI,  fasc.  IV,  1908. 


PÉDONCULES  CÉRÉBELLEUX 


141 


Thomas  1  ;  il  avait  constaté  l'existence  de  fibres  descendantes,  nées  dans  le     dans  le  noyau 
noyau  du  toit  et  l'olive  cérébelleuse  et  incorporées  au  segment  interne  du 
corps  restiforme.  Klimoff 2,  qui  les  vit  ensuite,  les  fit  partir  du  vermis  supérieur 
et  terminer  dans  le  noyau  de  Deiters  ;  quant  à  Weidenreich  3,  il  leur  attribuait 
des  rapports  un  peu  différents. 


du  toit,  entre- 
vue déjà  par 
Thomas. 


FAISCEAU   VESTIBULO- CEREBELLEUX 

Une  voie  centripète  importante  arrive  encore  au  cervelet  sous  la  forme 
des  branches  ascendantes  du  nerf  vestibulaire.  On  connaît  déjà  cette  voie 
par  ce  que  nous  en  avons  dit  à  la  page  y63  du  1"  volume.  Nous  ne  ferons  Trajet. 
ici  que  rappeler  les  détails  les  plus  essentiels  de  son  parcours.  Ses  fibres 
longent  le  côté  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  montent,  réu- 
nies en  gros  faisceaux  plexiformes.  Dans  les  mailles  allongées  de  ces 
plexus  se  trouvent  renfermés  des  groupes  de  cellules  qui,  d'après  nos 
observations  sur  le  chat,  le  lapin,  le  cobaye  et  la  souris,  se  prolongent  en 
haut  jusqu'au  noyau  du  toit,  et  en  bas  jusqu'au  noyau  de  Bechterew,  avec 
lequel  ils  semblent  faire  un  tout  continu. 

Les  recherches,  que  nous  avons  entreprises  sur  le  cours  des  fibres  du 
faisceau  veslibulo-cérébelleux,  nous  me  tient  en  mesure  de  certifier  qu'au- 
cune d'elles  ne  se  termine  dans  le  noyau  du  toit,  dans  l'olive  ou  dans  le 
noyau  de  Bechterew.  On  peut  déjà  constater,  dans  les  préparations  au  Terminais 
Weigert,  que  ces  conducteurs  montent  jusqu'aux  axes  blancs  des  lamelles     son  dans  tes 
cérébelleuses  du  vermis  et  des  hémisphères  pour  se  perdre  en  fin  de  compte     lamelles  du 
dans  l'écorce.  Quant  à  la  méthode  de  Golgi,  elle  montre  que  le  plus  fort     ce'  ve  et,  d  une 

,  ,  .  façon  meon- 

contingent  des  fibres  se  porte  en  dedans,  traverse  le  noyau  du  toit  et  nug 
pénètre  dans  le  vermis  (figs.  78,  D  et  100);  mais  il  en  reste  encore  un  bon 
nombre  qui  s'introduisent  dans  les  hémisphères  cérébelleux,  en  s'y  insi- 
nuant soit  à  travers  le  pédicule  de  l'embolus  (fig.  78),  soit  dans  l'espace 
interposé  entre  ce  dernier  et  l'olive. 

Toutes  les  tentatives  que  nous  avons  faites  pour  déterminer  à  l'aide  de  la  Uypoihèses 
méthode  de  Golgi,  chez  la  souris  et  le  cobaye,  le  mode  de  terminaison  des  sur  sa  termi- 
tubes  vestibulaires  n'ont  eu  aucun  succès.  11  nous  est  bien  arrivé  parfois  de  naisonpardes 
poursuivre  jusqu'à  l'écorce  grise  d'une  lamelle  ces  fibres  du  vermis  et  de  les  fibres  grim- 
voir  s'y  continuer  avec  des  fibres  en  anses,  semblables  à  celles  que  nous  pantes. 
avons  décrites  à  la  page  87  (figs.  27,  36,  b  et  64)  ;  mais  le  fait  a  été  si  rare  qu'il 
nous  est  impossible  d'en  tirer  aucune  conclusion  assurée. 

La  question  est  donc  livrée  aux  hypothèses.  Parmi  celles  que  l'on  peut  faire, 
il  en  est  une  d'après  laquelle  les  fibres  vestibulaires  précitées  se  termineraient 
par  des  arborisations  grimpantes,  semblables  à  celles  que  nous  avons  attribuées 
aussi  par  conjecture  aux  fibres  protubérantielles.  Cette  hypothèse  fondée  sur 
l'existence  assez  fréquente  de  deux  ou  plusieurs  fibres  afférentes  dans  le  plexus 

1.  Thomas,  Le  cervelet,  Paris,  1897. 

2.  Klimoff,  Die  Leitungsbahnen  des  Kleinhirns.  Dissert,  inaug.,  Kasan,  1897. 

3.  Weidenreich,  Zur  Anatomie  der  centralen  Kleinhirnkerne  der  Souger.  Zeitschr. 
f.  Morphologie  u.  Anthropologie,  Bd.  I,  1899. 
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grimpant  nous  a  souri  plus  d'une  fois,  mais  elle  nous  oblige  à  admettre  que 
les  plexus  grimpants  ou  du  moins  un  grand  nombre  d'entre  eux  renferment 
deux  sortes  de  fibres  centripètes  :  l'une,  motrice,  venue  de  la  protubérance, 
l'autre,  sensorielle  ou  vestibulaire,  émanée  du  bulbe.  L'hypothèse  que  nous 
venons  d'exposer  est  d'autant  plus  séduisante  qu'elle  explique  très  simplement 
pourquoi  le  cervelet  semble  n'avoir  que  deux  espèces  d'arborisations  termi- 


FiG;  100.  —  Coupe  transversale  de  la  région  intermédiaire  du  bulbe  et  du  cervelet  ; 
souris  nouveau-née.  Méthode  de  Golgi. 

A,  pédoncule  cérébelleux  inférieur;  —  B,  radiculaires  du  nerf  vestibulaire  ;  —  C,  racine  descen- 
dante du  trijumeau;  —  D,  ganglion  du  toit; —  E,  ganglion  de  Bechterew  ;  —  F,  extrémité 
supérieure  du  noyau  de  Deiters  ;  —  G.  olive  cérébelleuse  ;  —  b,  branche  descendante  des 
radiculaires  du  nerf  vestibulaire. 

nales  exogènes,  les  fibres  grimpantes  et  les  fibres  moussues,  alors  qu'il  pos- 
sède au  moins  trois  sortes  de  fibres  afférentes.  L'imagination  peut  construire 
d'autres  hypothèses  ;  ainsi,  il  est  possible  de  concevoir  que  les  fibres  vestibu- 
laires  se  terminent  d'une  façon  spéciale,  non  décelable  par  la  méthode  de  Golgi, 
ou  que  ces  conducteurs  font  bien  partie  des  fibres  grimpantes  ou  moussues, 
mais  qu'ils  se  ramifient  sur  des  cellules  qui  sont  sans  connexions  avec  les  fibres 
issues  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur. 
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Suivant  quelques  neurologistes,  la  voie  vestibulo-cérébelleuse  contient  sur-  Fibres  des- 
tout des  fibres  descendantes  ou  efférentes.  Thomas,  entre  autres,  a  signalé,  cendantes pro- 
consécutive ment  à  l'ablation  de  la  moitié  du  cervelet,  la  présence  de  traînées  blématiqueç 

déeénératives  à  travers  les  noyaux  de  Deiters  et  de  Bechterew  et  jusque  dans  Pedoncule 

.,  ,«.-  ,  .  ■'  cérébelleux 

la  substance  réticulée  du  bulbe  et  le  taisceau  longitudinal  postérieur,  rsous  in^rieur 

les  avons  également  constatées  dans  les  préparations  au  Marchi  ;  mais 
nous  ne  nous  sommes  pas  cru  autorisé  à  considérer  les  fibres  que  représentent 
ces  traînées  dégénératives,  comme  des  tubes  cérébelleux  descendants.  Il 
n'existe,  en  efi'et,  aucune  raison  pour  cela.  Il  s'agit  ici,  tout  simplement,  du 
moins  à  notre  avis,  des  fibres  de  la  voie  bulbaire  centrale  issue  des  noyaux  de 
Deiters  et  de  Bechterew  et  de  la  portion  la  plus  élevée  de  ce  dernier,  c'est- 
à-dire  du  noyau  cérébello-acoustique  ;  la  réaction  inflammatoire  aura  atteint 
leurs  cellules  d'origine,  soit  à  distance,  soit  par  voisinage. 

MARCHE  DES  COURANTS  NERVEUX   DANS   LE  CERVELET 

Le  cervelet  entre  en  activité  sous  des  stimulants  qui  lui  parviennent  par 
trois  voies  différentes  ;  il  peut  avoir, en  effet,  à  répondre:  i°  à  des  excitations 
venues  du  nerf  vestibulaire  ;  2°  à  des  irritations  sensitives  d'origine  cutanée, 
musculaire  et  tendineuse  qui  lui  sont  amenées  par  la  moelle;  3°  à  des  ordres 
de  motilité  volontaire  envoyéspar  l'écorce  cérébrale.  Eludions  successivement 
la  marche  de  ces  impulsions  d'origine  diverse  et  voyons  comment  le  cervelet, 
y  participe. 

Courant  vestibulaire.  —  Pour  comprendre  l'intervention  du  cervelet 
dans  le  mécanisme  de  l'équilibre,  il  faut  se  rappeler  les  faits  anatomo- 
physiologiques  suivants  :  i°  l'écorce  du  cervelet  tout  entière  est  innervée  Pr  opos  % 
par  les  terminaisons  des  branches  ascendantes  du  nerf  vestibulaire,  comme  tionsanatomo 
nos  recherches  l'ont  démontré;  2°  le  cervelet  coordonne  les  mouvements  physiologi 
musculaires  toutes  les  fois  que  le  tronc  et  la  tète  ne  sont  plus  en  équilibre 
à  la  suite  d'un  effort  volontaire  ou  automatique  ;  c'est  ce  qui  résulte  des 
expériences  d'excitation  et  d'ablation  du  cervelet  exécutées  chez  les  animaux 
par  de  nombreux  physiologistes,  et  en  particulier  par  Luciani,  Ferrier, 
Stefani,  Ewald,  Thomas,  etc.  ;  3°  le  cervelet  semble  manquer  de  centres 
moteurs  spéciaux  bien  délimités,  et  cependant  les  expériences  physiolo- 
giques et  les  données  de  l'anatomie  comparée  paraissent  indiquer  le  con- 
traire ;  il  est  très  vraisemblable,  en  effet,  que  les  hémisphères  cérébelleux 
commandent  aux  mouvements  compensateurs  de  latéralité  du  tronc,  de  la 
tête  et  des  yeux,  c'est-à-dire  aux  mouvements  de  rotation  qui  s'exécutent 
autour  d'un  axe  antéro-postérieur,  tandis  que  le  vermis  coordonne  les  mou- 
vements de  flexion  et  d'extension  antéro-postérieurs  ou,  en  d'autres  termes, 
les  mouvements  de  rotation  effectués  autour  d'un  axe  transversal  ;  4°  les 
cellules  de  Purkinje  constituent  très  probablement  le  premier  chaînon  de 
la  voie  centrifuge  qui  s'articule  avec  les  olives,  et  par  suite,  avec  les  pédon- 
cules cérébelleux  supérieurs,  puisqu'en  soumettant  à  l'excitation  électrique 
l'écorce  cérébelleuse,  et  par  hypothèse  les  cellules  de  Purkinje  surtout, 
Ferrier  a  provoqué  des  mouvements. 


que*  fonda 
mentales. 
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La  figure  101,  où  nous  avons  représenté  la  marche  des  courants  vesti- 


Fig.  101.  —  Schéma  des  voies  afférentes  et  efférentes  du  cervelet.  Les  flèches 
indiquent  le  sens  des  courants. 

A,  B,  cellules  vestibulaires  dont  l'axone  envoie  sa  branche  de  bifurcation  ascendante  s'articuler 
probablement  avec  les  cellules  de  Purkinje  ;  —  C,  fibres  du  nerf  vestibulaire  ;  —  CB,  voie  céré- 
bello-bulbaire  croisée  ;  —  Cr,  entrecroisement  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  —  D,  branche 
ascendante  de  l'axone  vestibulaire,  articulée  probablement  avec  les  cellules  de  Purkinje;  — 
E,  olive  cérébelleuse  donnant  naissance  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  —  F,  ganglion  du 
toit,  station  de  départ,  de  la  voie  cérébello-bulbaire  croisée  ;  —  G,  embolus  et  noyau  sphérique  ; 
—  H,  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  -  I,  branche  descendante  directe  du  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  ;  —  J,  branche  descendante  croisée  de  ce  pédoncule  ;  —  K,  voie  ascendante 
sensitive  née  dans  la  colonne  de  Clarke  et  articulée  peut-élre  avec  les  grains  par  l'intermé- 
diaire des  fibres  moussues;  —  M,  ganglion  rachidien  ;  —  N,  terminaison  de  la  branche  descen- 
dante croisée  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  dans  la  corne  antérieure  de  la  moelle;  — 
O,  terminaison  sensitive  de  Kuhne  ;  —  P,  racine  postérieure  articulée  en  partie  dans  la  colonne 
de  Clarke  ;  —  Q,  racine  antérieure  ou  motrice;  —  B,  voie  ascendante  sensitive  médullo-cérébel- 
leuse  ;  —  S,  cellule  de  Purkinje  ;  —  T,  fibres  moussues  ;  —  U,  colonne  de  Clarke,  donnant  nais- 
sance à  la  voie  sensitive  ascendante  cérébelleuse. 


bulo-cérébelleux  et  cérébello-musculaire,  a  été  conçue  conformément  aux 
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propositions  précédentes.  On  y  voit  la  commotion  partir  du  vestibule  et  se 
propager  dans  les  centres  par  les  neurones  suivants  :  i°  la  cellule  vestibu- 
lairc  avec  sa  branche  ascendante,  C  et  D  ;  2°  la  cellule  de  Purkinje,  S  ;  3°  la 
cellule  de  l'olive  cérébelleuse,  du  noyaudu  toit,  de  l'embolus,  etc.,  E,  F,  G, 
avec  ses  cylindres-axes  formateurs  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ; 
4°  la  cellule  motrice  du  noyau  rouge,  station  de  départ  du  faisceau  descen- 
dant de  Monakow  ;  5°  peut-être  aussi  la  cellule  motrice  du  bulbe  et  de  la 
moelle,  en  raison  de  son  excitation  par  les  branches  collatérales  issues 
des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 

On  peut  expliquer  aisément  pourquoi  les  lésions  du  vermis  produisent 
des  désordres  dans  l'équilibre  anléro-postérieur,  tandis  que  celles  des  hémi- 
sphères en  provoquent  dans  les  mouvements  latéraux.  Pour  cela,  il  suffit 
«l'imaginer  que  les  fibres  vestibulaires  provenant  du  conduit  semi-circulaire 
antéro-postérieur  se  terminent  uniquement  dans  le  vermis,  alors  que  celles, 
dont  le  canal  semi-circulaire  transversal  est  le  point  de  départ,  se  ramifient 
exclusivement  dans  les  hémisphères.  Les  terminaisons  des  fibres  auraient 
dans  ces  diverses  parties  du  cervelet  une  disposition  correspondante  aux 
différentes  régions  du  corps  ;  nous  voulons  dire  par  là  que  le  centre  des 
équilibres  moteurs  de  la  face  antérieure  du  corps  se  trouverait  dans  la  région 
antérieure  du  vermis,  que  celui  des  mouvements  postérieurs  résiderait  dans 
la  partie  postérieure  du  même  vermis,  que  l'hémisphère  droit  coordonnerait 
les  mouvements  de  la  moitié  droite  du  corps,  etc. 

Ce  schéma  dynamique  s'harmonise  assez  bien  avec  les  données  des 
expériences  physiologiques  et  anatomo-pathologiques.  Ainsi,  il  permet  de 
concevoir  que  les  mêmes  effets,  c'est-à-dire  des  exagérations  dans  les  mou- 
vemenls  compensateurs  correspondants,  puissent  être  produits  par  l'excita- 
tion de  l'un  quelconque  des  neurones  de  la  voie  cérébelleuse  centrifuge 
constituée,  comme  on  le  sait,  par  la  cellule  de  Purkinje,  la  cellule  olivaire 
et  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  On  comprend  donc  que  l'irritation  de 
la  partie  antérieure  du  vermis,  par  exemple,  détermine  l'élévation  de  la  tête 
et  des  yeux,  que  leur  abaissement  soit  dû  au  contraire  à  la  stimulation 
de  la  partie  postérieure  du  même  segment  de  cervelet,  etc.  Il  permet  de 
voir  comment,  une  portion  du  cervelet  étant  enlevée  et  l'action  compen- 
satrice exercée  par  cette  portion  étant  par  cela  même  annihilée,  c'est  le 
phénomène  moteur  opposé  qui  survient.  Les  muscles  d'un  côté  du  tronc  et 
de  la  tête,  par  exemple,  n'étant  plus  soumis  à  l'influence  du  cervelet  par 
suite  de  la  lésion  ou  ablation  de  la  portion  correspondante,  l'action  des  mus- 
dés  du  côté  opposé  devient  prépondérante.  C'est  pour  cette  raison  que  les 
animaux  tombent  et  se  courbent  du  côté  contraire  à  la  lésion  cérébelleuse, 
côté  qui  seul  a  conservé  intacts  son  tonus  musculaire  et  ses  voies  motrices 
cérébelleuses 


Neu  ro  nés 
intéressés  et 
schéma  du 
courant. 


Action  spé- 
ciale d u  ver- 
mis et  des  hé- 
misphères. 


Explication 
des  désordres 
produits  par 
la  lésion  de  la 
voie  cérébel- 
leuse centri- 
fuge. 


1.  Les  résultats  quelque  peu  différents  obtenus  par  les  physiologistes  dans  les 
expériences  d'ablation  partielle  du  cervelet  s'expliquent  peut-être  par  l'étendue 
variable  des  lésions.  Prenons,  par  exemple,  le  cas  où,  après  ablation  d'une  partie  du 
cervelet,  l'animal  se  fléchit  du  côté  de  la  lésion  et  non  du  côté  opposé.  On  peut 
interpréter  ce  fait  en  admettant  que  l'inflammation  s'est  propagée  jusqu'à  l'olive  et 
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r a  ni  as  ce n 
rfanl. 


Identité  des         Ce  schéma  permet  aussi  de  se  rendre  compte  de  l'analogie  des  désordres 

troubles,  quel     consécutifs  à  une  altération  spontanée  ou  provoquée  des  canaux  semi-circu- 

que  soilleneu-  iajreSj  du  nerf  vestibulaire  et  du  cervelet.  Comme  il  s'agit  ici  de  voies  surtout 
rone  lésé.  . 

directes  et  continues,  la  rupture  de  1  un  quelconque  des  chaînons,  dont  elles 

sont  composées,  doit  nécessairement  amener  les  mêmes  troubles.  Ainsi,  la 
lésion  du  conduit  semi-circulaire  transversal  gauche  sera  suivie  des  mêmes 
symptômes  morbides  que  l'extirpation  de  l'hémisphère  cérébelleux  du  même 
côté  ;  il  y  aura,  il  est  vrai,  quelques  différences,  dépendant  de  l'entrecroise- 
ment intracérébelleux  d'une  partie  des  fibres  vestibulaires  et  de  la  décussa- 
tion  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Courants  de  la  voie  cérébelleuse  sensitive.  —  Le  cervelet  intervient  aussi 
dans  les  mouvements  réflexes,  car  il  sert  de  station  terminale  à  des  voies 
secondaires  importantes  que  lui  adressent  des  noyaux  sensitifs  de  la  moelle 
et  du  bulbe.  Voici  comment  on  peut  concevoir  le  parcours  de  ces  courants 
réflexes. 

Trajet  :  Considérons  encore  le  schéma  de  la  figure  loi.  L'excitation  apportée  par 

1-  du  cou-    les  ganglions  rachidiens,  M,  arrive  d'abord  dans  les  cellules  de  la  colonne 
de  Clarke,  d'où  part  le  faisceau  cérébelleux  de  Flechsig;  elle  monte  avec  ce 
faisceau,  À",  jusqu'au  cervelet;  là,  au  niveau  de  la  substance  blanche,  elle 
se  partage  en  plusieurs  courants,  les  uns  destinés  au  vermis,  les  autres  aux 
hémisphères  ;  à  leur  tour,  ces  courants  sont  transportés  dans  l'écorce  céré- 
belleuse par  les  fibres  moussues  qui  les  transmettent  aux  dendrites  des 
grains,  T;  ils  filent  ensuite  le  long  de  l'axone  bifurqué  de  ces  petits  éléments 
et  se  déversent  enfin  sur  la  ramure  protoplasmique  des  cellules  de  Purkinje. 
Voilà  pour  le  trajet  centripète  du  courant. 
2°  du  cou-         Quant  au  trajet  centrifuge  ou  descendant  il  est  le  suivant.  Mais  aupara- 
rcmi  descen-    vaut,  rappelons  que  l'énergie  du  courant  ascendant  s'est  accrue  de  toutes  les 
décharges  partielles  d'une  multitude  de  grains  qui  se  trouvent  intercalés 
dans  la  dernière  partie  de  la  voie  afférente.  La  cellule  de  Purkinje  excitée 
par  un  courant  sensitif  ainsi  augmenté,  lance,  dans  son  cylindre-axe,  un 
influx  nerveux  nouveau  ;  celui-ci  parvient  d'abord  aux  noyaux  centraux  du 
cervelet  :  olive,  embolus,  et  peut-être  ganglion  du  toit  ;  il  se  transmet 
ensuite  aux  cellules-mères  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  court  le  long- 
dès  collatérales  émanées  de  leurs  cylindres-axes,  pénètre  dans  le  noyau 
rouge,  en  sort  par  les  collatérales  de  ses  axones  et  aboutit  aux  foyers  moteurs 
du  bulbe,  de  la  moelle,  etc. 
Diffusion  de         Les  choses  sont  disposées  dans  cet  arc  réflexe  de  telle  sorte  qu'un  très 
ta  réaction     grand  nombre  de  cellules  de  Purkinje,  disséminées  dans  les  deux  moitiés  du 
motrice.  cervelet,  se  trouvent  mises  en  branle,  quelque  réduite  que  soit  la  surface 

périphérique  impressionnée.  Aussi,  la  réaction  motrice  est-elle  très  diffuse, 
très  complexe,  car  le  courant  centrifuge,  dérivé  de  ces  multiples  cellules  de 

qu'elle  a  provoqué  flans  ses  cellules  un  état  d'excitation  de  très  longue  durée.  Les 
cas  où  la  lésion  est,  au  contraire,  si  superficielle  que  l'olive  reste  absolument  indemne, 
ou  bien  si  profonde  que  tous  ses  neurones  sont  détruits,  amèneront  des  troubles  en 
sens  inverse  :  l'animal  tombera  et  se  courbera  du  côté  opposé  à  la  lésion. 
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Purkinje,  stimule  non  seulement  de  nombreux  foyers  moteurs  spinaux, 
mais  aussi  des  noyaux  protubérantiels  et  même  thalamiques.  Le  schéma 
représenté  par  la  figure  102  donne  facilement  l'explication  de  la  commotion 


Fig.  102.  —  Schéma  des  voies  motrices  supérieures  et  inférieures  du  cervelet. 

A,  zone  motrice  du  cerveau  ;  —  B,  voie  cortico-protubérantielle  ;  —  C.  voie  cortico-spinale  ;  — 
D,  ganglions  de  la  protubérance  ;  —  E,  voie  ponto-cérébelleuse  ou  pédoncule  cérébelleux 
moyen  ;  —  F,  axones  de  Purkinje  ;  —  G,  olive  cérébelleuse  ;  —  H,  bifurcation  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  ;  —  1,  voie  ascendante  de  Marchi  ;  —  J,  voie  olivo-spinale  croisée  ;  — 
L,  cordon  antéro-latéral  ;  —  M,  racine  antérieure  de  la  moelle  ;  —  N,  noyau  rouge  ;  —  N',  nerf 
oculo-moteur  commun. 


de  ces  deux  dernières  espèces  de  foyers.  Le  courant  descendu  le  long  des  Exeitatl&â 

cylindres  axes,  F,  des  cellules  de  Purkinje,  pénètre  dans  l'olive  cérébel-  des  foyers  pro- 

leuse,  G,  court  en  partie  dans  la  branche  ascendante,  /,  du  pédoncule  céré-  lu  )ei  onl,e 

'      '                  1                                                              '    '         1  cl   l  lutin  m  i- 

belleux  supérieur,  atteint  le  noyau  rouge,  N,  et  débouche  enfin  dans  un  ueg 
noyau  de  la  couche  optique,  après  avoir  perdu  de  son  énergie  par  sa 
dérivation  partielle  dans  le  noyau  rouge  et  la  voie  de  Monakow.  Le  ganglion 
thalamique  où  le  courant  cérébelleux  sensitif  vient  aboutir  est  mal  connu  ; 
on  ignore  s'il  sert  de  point  de  départ  à  une  voie  sensitive  ascendante  ou 
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thalamo-corticale,  comme  l'affirme  Van  Gehuchlen,  ou  bien  si  ce  n'est  pas 
un  noyau  moteur  indirect,  analogue  à  ceux  que  l'on  trouve  dans  l'étage 
inférieur  de  la  couche  optique  et  que  nous  étudierons  plus  tard. 
Identité  des         Nous  devons  aussi  retrouver  dans  la  voie  sensitive  cérébelleuse  ce  que 
troubles,  quel     nous  avons  signalé  dans  les  autres  voies  :  l'identité  des  troubles  quel  que 
que  soit  eneu-     g0^  jg  neurone  \èsé.  Qn  peut  citer  en  faveur  de  cette  opinion  les  expériences 
rone  lésé.  ,    .  .  ,  .... 

de  Mott  et  bherrington  ' ,  expériences  où  la  section  des  racines  postérieures 

de  la  moelle  a  produit  des  altérations  graves  dans  la  coordination  des 
mouvements. 

Courant  moteur  volontaire.  —  Nous  nous  sommes  déjà  occupé  de  la 
participation  du  cervelet  dans  la  transmission  de  l'influx  nerveux  volontaire 
et  dans  la  coordination  des  mouvements  suscités  par  la  zone  motrice  du 
cerveau.  Nous  renverrons  donc  au  tome  I,  chapitre  XIX,  page  5^7,  pour  les 
détails  circonstanciés  relatifs  à  ces  points.  Nous  nous  contenterons  ici  de 
donner  un  autre  schéma  dynamique  plus  conforme  aux  nouveaux  faits 
d'observation. 

Son  trajet.  La  voie  motrice  qui  part  de  l'écorce  cérébrale  et  aboutit  à  la  moelle,  en 

passant  parle  pont  de  Varole  et  le  cervelet,  est  subdivisée,  on  le  sait,  en  deux 
parties,  l'une,  supérieure,  formée  par  la  cellule  pyramidale  de  la  région 
corticale  motrice  et  la  cellule  protubérantielle,  l'autre,  inférieure,  composée 
pour  le  moins  de  trois  neurones  :  i°  celui  de  Purkinje  ;  2°  celui  du  noyau 
dentelé,  y  compris  l'embolus,  le  noyau  du  toit,  etc.,  dont  les  cylindre-axes 
associés  émettent  des  collatérales  descendantes  pour  le  bulbe,  la  moelle  et 
la  voie  olivo-rubro-thalamique  ;  enfin,  3°  celui  des  foyers  moteurs  du  bulbe 
et  de  la  moelle.  Il  se  peut  d'ailleurs  qu'un  neurone  d'association  soit  encore 
intercalé  entre  les  collatérales  descendantes  et  les  cellules  motrices  médul- 
laires ;  c'est  ainsi  que  les  choses  semblent  se  passer,  du  moins  dans  la 
calotte,  car  le  courant  moteur  apporté  par  le  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur se  décharge  dans  le  noyau  rouge,  point  de  départ  de  la  voie  motrice 
intermédiaire  ou  faisceau  de  Monakow  'fig.  102,  /,  A). 

Nous  avons  représenté,  sur  la  figure  102,  l'itinéraire  probable  des  cou- 
rants moteurs  volontaires,  dans  l'hypothèse  que  les  axones  des  cellules  ponto- 
cérébelleuses  se  continuent  par  les  fibres  grimpantes,  en  tout  ou  partie,  et 
qu'ils  apportent  directement  le  choc  nerveux  aux  cellules  de  Purkinje.  On  y 
voit  immédiatement  pourquoi  une  excitation  née  dans  la  sphère  motrice  du 
cerveau  est  susceptible  d'agir  sur  les  deux  moitiés  du  bulbe  et  de  la  moelle, 
puisque  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  émet  des  collatérales  directes 
et  des  branches  descendantes  croisées. 
Entrecroise-  L'entrecroisement  que  l'on  observe  dans  la  voie  olivo-rubro-thalamique, 
c'est-à-dire  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  des  auteurs,  est  peut-être 
un  phénomène  d'accommodation  à  l'entrecroisement  total  du  nerf  pathétique 
et  à  la  décussation  partielle  de  l'oculo-moteur  commun  et  du  faisceau  longi- 
tudinal postérieur.  A  notre  avis,  les  décussations  des  deux  voies  cérébel- 
bles.  leuses  protubérantielle  et  olivo-rubro-thalamique  sont  la  conséquence  forcée 

1.  Mott  and  Sherkington,  Proceedings  of  Ihe  Royal  Society  of  London,  1895. 
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de  l'entrecroisement  de  la  partie  principale  de  la  voie  motrice  volontaire, 
c'est-à-dire  de  la  voie  pyramidale  ou  cérébro-spinale  directe  ;  leur  but  est  de 
porter  l'action  tonique  et  coordinatrice  du  cervelet  sur  le  même  côté  qui 
reçoit  la  décharge  de  l'excitation  volontaire  directe,  venue,  elle,  par  la  voie 
pyramidale. 

Marche  des  courants  dans  les  voies  courtes  ou  intracorticales  du  cer- 
velet. —  En  étudiant  l'écorce  cérébelleuse  dans  de  précédents  chapitres, 
nous  avons  appris  qu'il  y  existe  une  multitude  de  cellules  à  cylindre-axe 
court.  Ces  cellules  servent  à  répartir,  à  diffuser  une  partie  du  courant 
sensitif  centripète.  En  effet,  les  fibres  moussues  ne  se  terminent  pas  direc- 
tement sur  les  cellules  de  Pur- 
kinje ;  pour  décharger  leur  cou- 
rant sur  l'ample  ramure  de  ces 
dernières,  elles    sont  obligées 
d'emprunter  l'intermédiaire  des 
grains  et  de  leurs  fibrilles  paral- 
lèles. Ces  fibrilles  parallèles  ren- 
contrent elles-mêmes  en  chemin 
les  dendrites  des  cellules  étoilées 
de  la  couche  plexiforme  et  celles 
des  gros  neurones  de  Golgi  de 
la  couche  des  grains.  Tous  ces 
neurones  absorbent  donc  une 
bonne  partie  de  l'excitation  sen- 
sitive,  si  la  théorie  de  la  polari- 
sation dynamique  est  exacte.  On 
suivra  aisément  la  marche  des 
courants  dans  ces  neurones,  à 
l'aide  des  figures  io3  et  104. 

Le  courant  qui  prend  par  la 
cellule  de  Golgi  (fig.  io3,  c),  pé- 
nètre principalement  par  les  den- 
drites supérieures  de  cette  cellule,  descend  le  long  de  son  cylindre-axe 
court  et  retourne  aux  grains;  il  a  ainsi  décrit  un  demi-cercle  en  sens  rétro- 
grade. Il  est  à  présumer  que  le  courant  lancé  par  un  grain  à  travers  la  cel- 
lule de  Golgi  ne  lui  revient  pas,  mais  qu'il  se  distribue  à  un  grand  nombre 
d'autres  grains.  Quant  au  courant  recueilli  par  les  dendrites  des  cellules  à 
corbeilles,  il  se  propage  le  long  du  cylindre-axe  transversal  de  ces  éléments, 
gagne  une  rangée  de  neurones  de  Purkinje  et  se  décharge  sur  leur  corps 

{fig.  104,  b). 

Nous  avons  encore  une  autre  voie  courte  ou  dérivée  dans  les  petites  Voie  courte 

cellules  étoilées  de  la  couche  moléculaire.  Ces  corpuscules  doivent  proba-  des  petites  cel- 

blement  recevoir  le  courant  sensitif  par  les  fibrilles  parallèles  des  grains,  lales  etntlees- 
et  le  transmettre  peut-être  au  branchage  protoplasmique  des  cellules  de 
Purkinje,  après  un  itinéraire  transversal  variable.  Cette  connexion  est 


Voie  courte 
des  cellules  de 
Golgi. 


Fig.  103. —  Schéma  destiné  à  montrer  la  marche 
du  courant  apporté  par  les  fibres  moussues 
et  la  part  que  prennent  à  ce  courant  les 
cellules  de  Golgi. 

A,  fibres  moussues  ;  —  B,  cylindre-axe  de  Purkinje  ;  — 
n,  grains  ;  —  b,  fibres  parallèles;  —  c,  cellule  de 
Golgi  ;  —  d,  cellule  de  Purkinje  vue  de  champ. 
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Rôle,  des  cel- 
lules, à  axone 
court. 


1"  Diffusion 
et  répartition 
des  courants 
reçus  par  elle. 


2°  Produc- 
tion et  accu- 
mulation d'é- 
nergie ner- 
veuse. 


Présomp  - 
fions  favora- 
bles à  celle 
dernière  fonc- 
tion. 


évidemment  hypothétique,  car  elle  ne  repose  sur  aucune  observation  directe 
Aussi,  ne  serions-nous  pas  surpris  s'il  en  existait  d'autres,  par  exemple  une 
articulation  du  cylindre-axe  des  petites  cellules  étoilées  avec  les  cellules  c 
corbeilles  ou  les  cellules  cle  Golgi  de  la  couche  des  grains. 

Nous  voici  amené  à  discuter  une  question  importante.  L'excitation  cen 
tripèle  trouve  ouvertes  devant  elle,  pour  passer  à  l'état  d'excitation  centri- 
fuge, les  larges  voies  formées  par  les  fibres  moussues,  les  grains  et  les  cellule! 
de  Purkinje.  Pourquoi  donc  des  voies\ courtes,  des  voies  accessoires?  Pour 
quoi,  en  dernière  analyse,  des  cellules  de  Golgi  ?  et  quel  est  leur  rôle? 
Voyons  les  réponses  que  l'on  a  faites  ou  que  l'on  peut  faire  à  cette  ques 

tion.  Pour  Monakow,  les  cellules 
de  Golgi  ne  sont  que  des  neurones 
de  répartition  ou  d'association 
l'on  voit,  en  effet,  que,  dans  se; 
schémas  des  voies  sensorielles,  cel 
auteur  intercale  toujours  un  granc 
nombre  de  corpuscules  à  cylindre- 
axe  court  dans  les  articulations  axo- 
dendritiques. 

Nous-même  avons  défendu  cetl< 
opinion  dans  bon  nombre  de  nos 
travaux.  Mais  une  étude  attentive 
des  connexions  de  ces  corpuscules 
dans  tous  les  centres  nerveux 
bulbe  olfactif,  rétine,  corne  d'Am- 
mon.  fascia  dentata,  cervelet,  corps 
strié,  etc.,  nous  a  porté  à  penser  qu< 
ces  éléments  sont  chargés  d'une 
autre  fonction  plus  importante 
fonction  surajoutée,  du  moins 
dans  quelcpies  cas,  à  celle  cjue  Monakow  et  nous  leur  attribuons.  Cette 
fonction,  qui  est  prépondérante,  consiste  vraisemblablement  à  produire  et 
à  accumuler  de  l'énergie  nerveuse.  Voici  comment  on  peut  concevoir  ce 
phénomène,  que  nous  avons  exposé  dans  un  opuscule  1  où  nous  examinons 
les  difficultés  de  la  question.  Le  courant  amené  par  une  fibre  centripète 
provoque  la  décharge  des  cellules  à  cylindre-axe  court  qui  sont  dans  sa  sphère 
d'influence  ;  cette  décharge  s'ajoute  alors  aux  courants  qui  circulent  le  long 
de  la  chaîne  des  cellules  à  cylindre-axe  long  et  en  accroît  l'intensité.  Le 
quantité  d'énergie  latente  ainsi  transformée  en  force  vive  dépendra,  d'ui 
côté,  de  l'intensité  de  la  commotion  reçue,  et  de  l'autre,  du  nombre  des 
cellules  de  Golgi  déchargées.  La  fonction  que  nous  attribuons  aux  neurones 
de  Golgi  est  basée  sur  un  fait  d'observation.  Ces  neurones  abondent,  en 
effet,  dans  le  corps  strié,  l'écorce  cérébrale,  le  cervelet,  la  couche  optique, 
etc.,  et  manquent  presque  entièrement,  au  contraire,  dans  la  moelle  épinière 

1.  S.  Ram  on  Cajal.  Funciôn  probable  de  las  células  de  axon  corto.  La  Veterinaria 
espanola,  diciembre  1901. 


Fig.  104.  —  Schéma  destiné  à  montrer  la 
part  que  prennent  les  cellules  à  cor- 
beilles dans  la  transmission  du  courant 
centripète. 

A,  fibre  moussue;  —  B,  fibres  de  Purkinje  ;  — 
C,  fibre  grimpante  :  —  a,  grains  ;  —  b,  cellule 
à  corbeilles  ;  —  c,  cellule  de  Purkinje. 


PÉDONCULES  CÉRÉBELLEUX 


151 


et  le  bulbe.  Or,  si  nous  considérons  le  rôle  do  ces  différents  centres,  nous 
voyons  que  les  premiers  sont  chargés  d'actes  tels  que  la  mémoire,  l'idéation, 
le  jugement,  etc.,  qui  ne  sont,  en  dernière  analyse,  que  des  réactions  tardives 
aux  excitations  extérieures,  ou  bien  d'actes  comme  la  marche,  le  saut,  la 
défense,  etc.,  où  la  faiblesse  du  stimulant  présente  une  disproportion  évi- 
dente avec  la  grandeur  et  l'étendue  du  réflexe  moteur.  Quant  aux  seconds, 
c'est-à-dire  la  moelle  et  le  bulbe,  ils  sont  destinés  à  produire  des  réflexes 
relativement  simples  et  de  peu  de  durée,  réflexes  qui  exigent,  pour  atteindre 
une  certaine  énergie,  des  stimulus  d'une  intensité  considérable  et  agissant 
à  coups  répétés. 

Si  l'on  ne  veut  pas  admettre  avec  nous  le  rôle  renforçateur  des  cellules 
à  cylindre-axe  court  ou  toute  autre  fonction  analogue,  il  devient  impossible 
de  comprendre  deux  faits  que  nous  avons  observés  maintes  fois  dans  les 
recherches  que  nous  avons  faites  sur  Técorce  grise  du  cerveau  humain. 
Le  premier  c'est  qu'il  existe  des  cellules  à  cylindre-axe  court  dont  la  taille 
est  si  petite  qu'on  ne  peut  vraiment  leur  attribuer  aucun  rôle  dans  la  répar- 
tition des  courants.  L'arborisation  sensitive,  qui  renferme  ces  neurones 
minuscules,  dépasse,  en  effet,  l'aire  de  distribution  de  leur  axone  court  et 
s'articule  directement  avec  des  cellules  à  cylindre-axe  long.  Le  second  fait 
consiste  en  ce  que  le  courant,  qui  passe  par  les  cellules  à  cylindre-axe 
court,  décrit  fréquemment  un  trajet  rétrograde  et  vient  se  déverser  dans  la 
voie  sensitive  ou  sensorielle  afférente  qui  lui  a  donné  naissance  ;  c'est  ce 
qui  arrive,  par  exemple,  pour  les  cellules  de  Golgi  du  cervelet.  Il  faut  remar- 
quer, en  outre,  que  même  dans  les  cas  où  le  rôle  des  cellules  à  cylindre- 
axe  court  comme  agents  de  répartition  des  courants  paraît  évident,  l'inter- 
position d'un  neurone  dans  le  trajet  de  l'excitation  centripète  semble 
superflue  ;  il  eût  suffi,  pour  remplacer  ce  neurone,  que  les  branches  finales 
des  arborisations  sensitives  se  fussent  un  peu  plus  allongées.  Dans  le 
cervelet,  par  exemple,  un  étirement  léger  des  branchilles  terminales  des 
fibres  moussues  eût  amené  leur  contact  immédiat  avec  le  corps  des  cellules 
de  Purkinje  ;  grains  et  cellules  à  corbeilles  eussent  été  économisés  du  même 
coup.  11  est  vrai  qu'au  point  de  vue  fonctionnel,  on  ne  peut  comparer  les 
grains  bourdon  avec  les  cellules  de  Golgi  ;  car  les  premiers  ont  un  rôle 
distributeur  des  plus  manifestes,  témoin  leurs  longues  fibrilles  parallèles 
transmettant  à  toutes  les  cellules  de  Purkinje  rangées  sur  une  même  ligne 
dans  la  lamelle  cérébelleuse  l'excitation  apportée  par  une  fibre  moussue. 

Le  nombre  et  les  dimensions  des  cellules  de  Golgi  et  à  corbeilles  diminuent 
au  fur  et  à  mesure  que  les  vertébrés  occupent  un  rang  plus  inférieur  ;  ainsi, 
elles  deviennent  rares  et  ne  possèdent  plus  qu'une  arborisation  cylindre-axile 
courte  et  rudimentaire  chez  les  poissons,  les  reptiles  et  les  batraciens.  Ce  fait, 
déjà  signalé  par  Schaper  et  Johnston  entre  autres,  semble  prouver  que  ces 
deux  sortes  de  cellules  et  par  suite  les  voies  courtes  accessoires  qu'elles  repré- 
sentent, sont  des  perfectionnements  qui  n'ont  rien  d'indispensable  pour  la 
transmission  du  courant  jusqu'aux  cellules  de  Purkinje.  Il  en  est  autrement 
pour  les  grains;  à  quelques  variantes  près,  leur  quantité,  leur  forme,  leurs 
connexions  sont  semblables  dans  toute  la  série  des  vertébrés;  il  s'ensuit  logi- 
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quement  qu'ils  remplissent  dans  le  cervelet  une  fonction  tout  à  fait  nécessaire 
Cette  fonction  peut  être  double  :  ces  éléments  agiraient,  d'une  part,  en  distr 
buant  longitudinalement  le  courant  sensitif  aux  cellules  de  Purkinje  et,  t 
l'autre,  en  augmentant  l'intensité  de  la  décharge  motrice  ;  dans  ce  dernier  ca 
ils  opéreraient  comme  des  piles  réunies  en  tension. 

Conclusions  Voici,  en  résumé,  à  quoi  aboutissent  nos  réflexions  sur  le  rôle  des  celluh 
sur  le  rôle  des     ^  Cylindre-axe  court  dans  le  mécanisme  du  cervelet  :  i°  ces  cellules  soi 

ce  Iules  à     [oujours  ou  presque  toujours  interposées  dans  les  voies  sensitives  terminale! 

axone  court. 

2°  en  outre  de  leur  rôle  de  distributeurs  de  courants,  rôle  qu'il  n'est  pas  toi 
jours  aisé  de  reconnaître,  elles  en  exercent  un  autre,  particulier,  en  rappo 
peut-être  avec  le  renforcement  des  courants,  ainsi  qu'avec  la  persistance  i 
la  continuité  des  décharges;  3°  les  grains  sont  manifestement  des  répart 
teurs  de  courants  et  constituent  une  espèce  nerveuse  bien  distincte  d< 
cellules  de  Golgi. 

Ces  considérations  sur  le  rôle  physiologique  des  cellules  à  cylindre-a> 
court  ne  sont  naturellement  que  des  conclusions  purement  théorique: 
basées  sur  des  faits  de  structure  qui  nous  paraissent  certains.  On  pourrait  e 
formuler  bien  d'autres,  mais  toutes  auraient  le  même  défaut,  elles  v. 
seraient  pas  encore  justiciables  du  contrôle  expérimental. 


CHAPITRE  VIII 

CERVEAU  MOYEN 
TUBERCULE  QUADRI JUMEAU  POSTÉRIEUR 


CERVEAU  MOYEN  ;  SES  DIVISIONS  ET  SES  NOYAUX.  —  TUBERCULE  QUADBIJUMEAU  POSTERIEUR  ', 
NOYAU,  ÉCORCE  LATÉRALE,  ÉCORCE  INTERNUCLÉAIRE  OU  TOIT  ;  TERMINAISONS  DES  VOIES 
ACOUSTIQUES  RÉFLEXE  ET  CENTRALE. 


CERVEAU  MOYEN 

Le  cerveau  moyen,  qui,  pendant  la  période  embryonnaire,  n'est  qu'un 
diverticule  de  l'encéphale  primitif  ou  vésicule  moyenne,  forme  chez  l'homme 
un  segment  relativement  étroit,  situé  derrière  la  couche  optique,  immédia- 
tement en  avant  de  la  protubérance  et  du  cervelet.  Il  renferme  dans  son  axe, 
l'aqueduc  de  Sylvius,  qui  fait  communiquer  le  quatrième  ventricule  avec  le 
troisième  ou  ventricule  moyen. 

Le  cerveau  moyen  offre  à  l'étude  deux  régions  :  le  toit  ou  région  supé- 
rieure, comprenant  les  tubercules  quadrijumeaux  avec  leurs  prolongements 
ou  bras  antérieurs,  et  la  base  ou  plancher,  constituée  par  le  pédoncule  céré- 
bral et  ses  parties  accessoires,  c'est-à-dire:  le  ganglion  interpédonculaire,  la 
bandelette  pédonculaire  transverse,\e  locus  niger,  etc.  Entre  ces  deux  régions 
supérieure  et  inférieure,  il  en  existe  une  autre,  de  constitution  très  com- 
plexe, que  les  auteurs  appellent  calotte  ou  étage  supérieur  du  pédoncule 
cérébral.  Cette  troisième  région  est  limitée  en  dessus  par  un  plan  horizontal 
passant  par  l'aqueduc  de  Sylvius  et  en  dessous  par  le  locus  niger;  sur  les 
côtés,  elle  est  superficielle,  et  se  trouve  indiquée  par  la  saillie  du  ruban  de 
Reil.  Elle  comprend  plusieurs  noyaux  et  voies,  tels  que  le  noyau  rouge,  les 
noyaux  moteurs  de  l'œil,  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  le  faisceau  de  la 
calotte  de  Gudden,  etc.  Nous  emploierons  indifféremment  pour  la  désigner  les 
noms  de  calotte  ou  de  région  intermédiaire  du  cerveau  moyen. 

Le  toit  comprend,  avons-nous  dit^les  tubercules  quadrijumeaux;  ce  sont 
des  éminences  arrondies,  blanchâtres,  au  nombre  de  quatre,  disposées  par 
paires  les  unes  derrière  les  autres  et  séparées  par  un  double  sillon  crucial. 
Les  éminences  antérieures  ou  nales  (fig.  io5,  N)  sont  à  la  fois  plus  volumi- 
neuses et  plus  distantes  l'une  de  l'autre  que  les  postérieures,  appelées  aussi 
éminences  testes;  leur  couleur  est  d'un  blanc  grisâtre,  un  peu  plus  foncé. 
Chacun  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  émet  par  sa  face  externe 
un  cordon  nerveux,  blanc,  très  apparent,  qui  se  dirige  en  avant  et  se  ter- 
mine ou  se  relie  au  corps  genouillé  externe;  ce  cordon  porte  le  nom  de 
bras  conjonctival  ou  de  pédoncule  du  tubercule  antérieur.  Chacun  des  tuber- 


Sit  ual  ion, 
rapport*. 


S  ub  d  iv  i- 
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cules  postérieurs  donne  également  naissance  par  son  côté  externe  à  un  coi 
don  connu  aussi  sous  le  nom  de  bras  conjonctival  ;  celui-ci  court  en  arrièi 
du  précédent  et  parallèlement  à  lui  ;  il  va  se  terminer,  en  partie  du  moins,  dan 
le  corps  genouillé  interne.  Il  existe  donc  un  grand  parallélisme  dans  les  dis 
positions  macroscopiques  des  deux  paires  de  tubercules  ;  ce  parallélisme  s 
poursuit  jusque  dans  la  texture,  les  connexions  et  le  rôle  physiologiqui 
comme  nous  le  verrons  plus  tard.  Contentons-nous  de  remarquer,  pour  ] 

moment,  quejces  deux  paires  d'o 
ganes  sont,  d'après  la  plupart  di 
recherches  hislologiques,  morplu 
logiques  et  anatomo-pathologiqut 
modernes,  des  stations  réflexes  ( 
nerfs  sensoriels  ;  les  tubercules  a 
térieurs  reçoivent,  en  effet,  ui 
bonne  partie  des  fibres  du  nerf  o 
tique  et  renferment  le  noyau  pri 
cipal  des  mouvements  réflexes  < 
l'œil  ;  quant  aux  tubercules  post 
rieurs,  ils  servent  de  point  termin 
au  ruban  de  Reil  latéral,  c'est- 
dire  à  une  portion  importante  d 
voies  acoustiques;  ils  contienner 
en  outre,  un  noyau  volumineux  q 
commande  aux  réactions  motric 
déterminées  par  les  sensations  a 
ditives. 

TUBERCULE  QUADRIJUME AU 
POSTÉRIEUR 

Lorsqu'on  étudie  les  tubercul 
quadrijumeaux  postérieurs  sur  d 
coupes  frontales  colorées  au  Nis 
ou  au  Weigert-Pal,  on  obser 
que  leur  écorce  n'est  pas  hom 
gène;  elle  renferme,  au  contraire,  plusieurs  régions  d'apparence  distinct 
L'une  d'elles  est  constituée  par  un  foyer  arrondi,  volumineux  et  placé  dans 
partie  externe  de  chacun  des  tubercules  ;  ce  foyer,  qu'on  appelle  noyau  c 
tubercule  quadri jumeau  postérieur,  montre  à  première  vue  qu'un  coura 
nerveux  important,  le  ruban  de  Reil  latéral  ou  voie  acoustique  secondai? 
vient  y  déboucher.  Une  seconde  région  est  formée  par  une  masse  gri 
située  en  dedans  ;  soudée  à  sa  congénère  de  l'autre  tubercule,  elle  forme  i 
pont  transversal  de  substance  grise,  jeté  par-dessus  l'aqueduc  de  Sylviu 
entre  les  noyaux  volumineux  précités  ;  nous  appellerons  ce  pont,  toit  ( 
écorce  grise  inlernucléaire.  Enfin,  une  petite  masse  gris  blanchâtre,  app] 
quée  sur  le  côté  externe  de  chaque  noyau  et  sous  la  couche  de  substaii' 


Leurs  fono 
lions. 


Fig.  105.  —  Face  postérieure  du  bulbe  et  de 
la  protubérance  de  l'homme. 

A,  pyramide  postérieure  ;  —  B,  cordon  postérieur; 
—  C,  sillon  collatéral  postérieur  ;  —  D,  corps 
restiforme;  —  E,  nerf  acoustique  ;  —  F,  bec  du 
calamus  ;  —  G,  aile  blanche  interne  ;  —  II,  bar- 
bes du  calamus  ;  —  I,  tubercule  acoustique  ou 

Ses  Irois  ré  a"6  ^'ancne  exlerne  ;  —  K>  éminence  teres;  — 

L, pédoncule  cérébelleux  supérieur;  —  M,N,tu- 
gions    cbnsti-  hercules  quadrijumeaux  postérieur  et  antérieur. 

lutines. 
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blanche  du  bras  conjonctival  correspondant,  donne  lieu  à  une  troisième 
région,  à  laquelle  nous  attribuerons  le  nom  (Xécorce  latérale. 

Noyau  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur.  —  Un  amas  de  cellules 
nerveuses  polygonales  ou  éloilées,  de  taille  grande,  moyenne  ou  pelite,  et 
séparées  les  unes  des  autres  par  un  abondant  plexus  nerveux  de  fibrilles 
terminales  et  par  des  faisceaux  de  tubes  acoustiques,  voilà  quel  est,  chez  le 
lapin  et  le  chat,  l'aspect  de  ce  noyau  vu  sur  des  préparations  au  Nissl. 

Cellules. —  Si,  à  l'aide  d'un  objectif  apochromalique,  on  pousse  plus  loin 
l'analyse  de  ces  coupes,  on  aperçoit  dans  le  corps  des  cellules  de  grande  et  de 
moyenne  taille  des  fuseaux  chromatiques  qui  rappellent  ceux  que  l'on  voit 
dans  les  neurones  du  noyau  moteur  postérieur  du  vague  ;  dans  les  cellules 
de  petites  dimensions,  au  protoplasma  plutôt  rare,  on  ne  remarque,  par 
contre,  que  quelques  granules  marginaux. 

La  forme  des  neurones  ainsi  que  le  parcours  et  l'aspect  de  leurs  expan- 
sions se  voient  beaucoup  mieux  dans  les  préparations  au  chromate  d'argent. 
Ajoutés  au  volume,  ces  éléments  d'appréciation  permettent  de  distinguer 
trois  espèces  de  cellules  :  dans  la  première  se  trouvent  comprises  les 
cellules  multipolaires  grandes  et  moyennes  ;  dans  la  seconde,  les  petites 
cellules  étoilées  et  dans  la  troisième  les  cellules  fusif ormes  d'assez  petite 
taille. 

i°  Cellules  multipolaires  grandes  et  moyennes.  —  Ces  neurones  étoilés  et 
pourvus  de  plusieurs  dendrites  ramifiées  seulement  dans  le  noyau  sont  bien 
tels  que  les  ont  observés  Held  1  et  Kôlliker  -.  Mais  leur  aspect,  ainsi 
que  la  physionomie  et  la  longueur  de  leurs  dendrites  varient  avec  l'âge  et 
l'espèce  animale.  Chez  la  souris  et  le  lapin  nouveau-nés  ou  âgés  de  quelques 
jours,  ce  sont  les  types  cellulaires  fusiformes  de  la  période  embryonnaire  qui 
dominent  (fig.  107,  a,  6,  c,  (/);  les  dendrites  qui  en  émanent,  hérissées  d'ap- 
pendices collatéraux  courts  et  variqueux,  sont  donc  polaires.  Tout  est  déjà 
bien  changé  à  l'âge  de  quinze  jours  chez  le  lapin  et  surtout  chez  le  chat;  le 
corps  de  la  cellule  est  devenu  polygonal  et  de  chacun  de  ses  angles  partent  des 
prolongements,  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage,  très  longs,  flexueux, 
orientés  en  tous  sens  et  barbelés  d'une  infinité  de  ramuscules  courts,  peu 
ramifiés  et  implantés  à  angle  droit.  Quelques  dendrites  se  terminent  par  un 
bouquet  de  branches  couvertes  de  ces  ramuscules  courts  et  peu  ramifiés 
(fig.  106,  A);  le  tout  forme  comme  une  sorte  de  buisson  semblable  à  celui 
que  nous  avons  vu  sur  les  expansions  des  cellules,  dans  les  noyaux  bulbaires 
des  cordons  de  Goll  et  de  Burdach. 

Le  cylindre-axe,  dont  le  parcours  est  long  et  compliqué,  sort  d'un  côté 
quelconque  de  la  cellule,  souvent  d'un  point  du  corps  où  il  n'existe  pas  de 
dendrites.  Comme  le  montre  la  figure  106,  en  e,  cet  axone  fait  quelques  cro- 
chets, émet,  en  les  décrivant,  une,  deux  ou  plusieurs  collatérales  ramifiées 
dans  le  noyau  d'origine  même  et  en  gagne  les  frontières  supérieure,  externe 
ou  inférieure.  Il  arrive  très  fréquemment  que  ce  cylindre-axe  se  bifurque; 
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t in  a t ion  in- 
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1.  Held,  Die  centrale  Gehôrleitung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abtheil,  1893. 

2.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  6«  Aufl.  Bd.  II,  1896. 
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une  de  ses  branches,  l'interne,  descend  d'ordinaire  dans  les  régions  infé- 
rieures du  noyau;  l'autre,  supérieure  ou  externe,  parcourt  un  long  trajet 
tortueux,  atteint  l'écorce  grise  latérale  du  tubercule  postérieur,  s'approche 
du  bras  conjonctival  et  y  pénètre  même  (figs.  106,  a,  et  107,  b,  d). 

Quant  à  la  terminaison  des  axones  indivis  ou  bifurqués  issus  du  noyau 
renfermé  dans  le  tubercule  quadrijumeau  postérieur,  elle  nous  est  inconnue. 


Fig.  106.  —  Portion  du  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  ;  chat  âgé  de 
quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  grandes  cellules;  —  B,  ruban  de  Reil  latéral  ;  —  C,  bras  conjonctival. 


Ses  destina- 
lions  possi- 
bles : 

1°  (l'a près 
Held. 


Held,  qui  a  donné  un  dessin  schématique  de  quelques  cellules  et  cylin- 
dres-axes de  ce  noyau,  affirme  que  ces  derniers  ne  suivent  pas  tous  le  même 
itinéraire  :  les  uns,  à  trajet  descendant,  se  continueraient  dans  le  pédoncule 
cérébelleux  supérieur;  d'autres  se  grouperaient  dans  la  région  inféro-externe 
du  noyau  pour  s'incorporer  au  ruban  de  Reil  latéral  et  y  former  des  conduc- 
teurs centrifuges  ou  descendants;  quelques  autres,  enfin,  se  porteraient  en 
haut  et  en  dedans,  atteindraient  l'écorce  du  tubercule  postérieur  où  ils  sont 
nés  et  s'y  ramifieraient.  Mais  ces  connexions  ne  sont  que  schématiques,  et  il 
n'est  pas  possible  d'en  vérifier  l'existence  chez  le  lapin,  la  souris  ou  le  chat 
âgés  déjà  de  quelques  jours.  Ce  n'est  que  chez  la  souris  eL  le  rat  qui  viennent 
de  naître  ou  chez  leurs  foetus  que  Ton  peut  poursuivre,  comme  nous  l'avons 
fait,  quelques  cylindres-axes  au  delà  des  limites  de  leur  noyau  d'origine; 
quant  à  parvenir  jusqu'à  leur  terminaison,  il  ne  faut  pas  y  songer.  La  direc- 
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lion  prédominante  des  fibres  les  plus  fréquemment  imprégnées  et  leur  ma- 
nière de  se  comporter  permettent,  néanmoins,  entre  autres  conclusions  utiles, 
de  distinguer  deux  catégories  dans  les  cylindres-axes  qui  nous  occupent. 
i°  Celle  des  axones  destinés  au  bras  conjonctiual  est  formée  par  les  conduc- 
teurs non  bifurqués  qui  se  dirigent  en  dehors,  traversent  l'écorce  grise 
externe  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  et  finissent  par  s'introduire 
dans  la  couche  superficielle  de  substance  blanche  du  même  tubercule 
(fig.  107,  a).  Ces  axones  sont  simples  ou  bifurqués  ;  dans  le  premier  cas, 
ils  se  continuent  par  une  fibre  centrifuge  du  bras  conjonctival  ;  dans  le 
second  (fig.  107,  c,  e),  ils  donnent  également  une  fibre  centrifuge  au  bras  con- 
jonclival et  une  fibre  centripète  qui  se  termine  peut-être  dans  le  noyau  de  sa 
cellule  d'origine.  20  Celle  des  axones  mixtes  est  constituée  par  des  conduc- 
teurs divisés  en  une  branche  externe  qui  va  au  bras  conjonctival  où  elle 
peut  encore  se  diviser,  comme  le  montre  la  figure  107,  en  6,  et  une  branche 
inférieure  qui  semble  destinée  au  ruban  de  Reil  latéral  et  représente,  par 
conséquent,  la  voie  réflexe  acoustique.  Il  existe  peut-être  des  cylindres-axes 
exclusivement  descendants  ou  ayant  d'autres  directions;  mais  nous  ne 
l'affirmons  pas,  car  nos  préparations  fidèlement  reproduites  sur  les  figures 
106  et  107  ne  les  montraient  pas  d'une  façon  bien  distincte. 

20  Petites  cellutes  étoile'es.  —  Ce  qui  rend  ces  cellules  reconnaissables, 
c'est  non  seulement  leur  petitesse,  mais  encore  la  brièveté  relative  et  l'aspect 
variqueux  de  leurs  dendrites  ;  c'est  aussi  l'allure  de  leur  cylindre-axe,  qui  se 
résout  en  une  arborisation  lâche,  probablement  terminale.  Telle  est  du  moins 
leur  apparence  d'après  le  corpuscule  que  nous  avons  représenté,  en  h,  sur 
la  figure  109.  On  voit  à  côté  de  lui,  en  g,  d'autres  corpuscules  dont  le  cylindre- 
axe  possède,  au  contraire,  des  branches  très  longues  et  non  immédiatement 
ramifiées  ;  c'est  pourquoi  nous  doutons  qu'il  s'agisse  ici  de  cellules  à  cylindre- 
axe  court. 

3°  Cellules  fusi formes.  —  Leur  taille  petite  ou  moyenne,  leur  forme  en 
fuseau  ou  en  triangle,  leurs  expansions  surtout  polaires,  donnent  aussi  un 
peu  à  ces  éléments  l'aspect  de  cellules  de  Golgi.  Mais  la  chose  n'est  pas  bien 
certaine,  car  nous  n'avons  jamais  pu  suivre  leur  cylindre-axe  assez  loin  pour 
savoir  de  quelle  façon  il  se  termine  (fig.  109,  f). 

Plexus  nerveux  terminal.  —  Les  fibrilles  qui  composent  le  plexus  intra- 
focal  sont  au  moins  de  trois  sortes  ;  on  y  trouve  des  arborisations  libres 
appartenant  aux  tubes  du  ruban  de  Reil  latéral,  des  collatérales  émises  par 
les  cylindres-axes  originaires  du  noyau  lui-même,  et  des  collatérales  et  ter- 
minales provenant  des  fibres  du  bras  conjonctival. 

Les  arborisations  terminales  des  tubes  du  ruban  de  Reil  latéral,  dont 
origine  et  trajet  nous  occuperont  bientôt,  constituent  chez  les  animaux  nou- 
veau-nés ou  âgés  de  quelques  jours  un  plexus  abondant,  mais  lâche  et  non 
modelé  en  nids  péricellulaires.  11  n'en  est  plus  de  même  chez  les  animaux  un 
peu  plus  vieux,  par  exemple  chez  le  chat  ou  le  lapin  de  dix  jours  et  davantage. 
Les  arborisations  des  fibres  acoustiques  se  condensent  alors  autour  des  cel- 
lules et  les  enveloppent  dans  des  nids  assez  bien  circonscrits,  pas  trop  touffus 
et  tout  à  fait  comparables  à  ceux  que  nous  arons  décrits  dans  le  noyau  prin- 

11  19 
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2°  Collaté- 
rales el  termi- 
nales issues  du 
tubercule  pos- 
térieur. 


cipal  du  nerf  masticateur.  Ces  nids  forment  habituellement  des  groupes  irré- 
guliers, séparés  par  des  intervalles  où  le  plexus  est  plus  lâche  et  pourvu  de 
fibres  plus  épaisses  (fîg.  108). 

Les  collatérales  des  cylindres-axes  émis  par  les  cellules  du  noyau  du  tuber- 
cule quadrijumeau  postérieur,  et  les  arborisations  libres  qui  terminent  les 
cylindres-axes  courts  de  même  origine  sont  également  nombreuses.  Nous 
ne  savons  pas,  de  façon  certaine,  si  ces  diverses  fibrilles  entrent  seulement, 
en  contact  avec  une  partie  déterminée  des  neurones  du  noyau,  avec  les  den- 


Fig.  107.  —  Coupe  frontale  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  ; 
souris  nouveau-née.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  tubercule  ;  —  B,  écorce  supérieure  ;  —  C,  substance  grise  centrale  ;  —  D,  bras 
eonjonctival  ;  —  E,  arborisations  de  fibres  acoustiques  ;  —  F,  plan  de  fibres  acoustiques  réflexes 
ou  centrifuges;  —  G,  aqueduc  de  Sylvius;  —  J,  cellule  à  axone  bifurqué  de  la  3mo  couche. 


3°  Collaté- 
rales et  termi- 
nales du  bras 
eonjonctival. 


drites  par  exemple  ;  il  en  est  peut-être  ainsi,  cependant,  car  les  ramifications 
terminales  des  fibres  acoustiques  ont  plutôt  tendance  à  s'amasser  autour 
des  corps  cellulaires. 

Nous  ne  pouvons  pas  dire  grand'  chose  au  sujet  des  fibres  qui  relient 
l'écorce  blanche  du  bras  eonjonctival  au  noyau  externe  du  tubercule  qua- 
drijumeau postérieur.  Dans  nos  préparations  au  chromate  d'argent,  nous 
avons  toujours  vu  des  fibres  partir  de  cette  voie  superficielle  et  pénétrer 
dans  le  noyau.  Certaines  d'entre  elles  sont  de  simples  collatérales  qui  tra- 
versent l'écorce  grise  tuberculaire  et  lui  abandonnent  des  ramuscules,  avant 
d'aborder  le  noyau  ;  d'autres  sont  des  fibres  directes  du  bras  eonjonctival  ; 
mais  toutes,  collatérales  et  fibres  directes,  se  ramifient  dans  le  noyau  et  com- 
pliquent encore  davantage  son  plexus  nerveux. 
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Écorce  externe  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur.  —  Lorsqu'on 
examine  des  préparations  au  Nissl  de  ce  tubercule,  on  voit  que  sa  portion 
externe  est  constituée  par  une  mince  couche  de  substance  grise  que  recouvre 
l'écorce  blanche  constitutive  du  bras  conjonctival.  Chez  le  lapin  et  le  chat, 
cette  mince  couche  grise  est  formée  de  deux  assises  peu  distinctes  :  l'assise 
des  petites  cellules  étoilées  et  fusiformes  et  l'assise  des  corpuscules  moyens, 
triangulaires  et  pyramidaux. 

i°  Assise  des  petites  cellules  étoilées  et  fusiformes.  —  Ses  éléments  ont 
un  diamètre  de  8  à  10  a  et 
une  configuration  variable, 
triangulaire,  étoilée  ou  fusi- 
forme.  Leurs  dendrites,  diri- 
gées en  tous  sens,  vont  cepen- 
dant un  peu  plus  souvent  en 
dehors ,  e  t  pénètrent  alors  entre 
les  faisceaux  de  l'écorce  blan- 
che voisine  (fig.  109,  d,  c). 
Leur  cylindre-axe  est  fin  et 
pourvu  de  quelques  collaté- 
rales ;  il  se  porte  habituelle- 
ment en  dedans,  en  décrivant 
des  crochets  ;  nous  n'avons  pu 
le  suivre  assez  loin  pour 
découvrir  sa  destination. 

2°  Assise  des  cellules 
moyennes  triangulaires  et  py- 
ramidales. —  Ses  corpuscules 
atteignent  8,  12  et  i4  [*•  Leur 
forme  est  également  très  di- 
verse, comme  le  montre  la 
figure  109, en  e;  l'aspect  trian- 
gulaire ou  pyramidal  est  pour- 
tant le  plus  commun.  On  voit 
partir  de  leur  corps  deux  ou 

plusieurs  dendrites  volumineuses,  dirigées  vers  l'extérieur,  et  quelques 
expansions  basilaires  plus  ou  moins  parallèles  à  la  surface.  Le  cylindre-axe 
sort  souvent  du  côté  profond  de  la  cellule  ;  il  chemine  en  dedans  sur  une 
certaine  étendue  et  décrit  une  courbe  à  concavité  externe  tout  en  donnant 
quelques  collatérales  à  sa  couche  d'origine  ;  après  avoir  ainsi  rebroussé 
chemin,  il  pénètre  fréquemment  dans  la  couche  fibrillaire  superficielle, 
c'est-à-dire  dans  le  bras  conjonctival  et  en  devient  peut-être  un  des  tubes 
constitutifs.  Cet  axone  se  bifurque  parfois  ;  une  de  ses  branches  se  porte 
vraisemblablement  au  bras  conjonctival,  l'autre  descend  et  s'incorpore  peut- 
être  aux  voies  acoustiques  réflexes  (fig.  109,  e). 


Fig.  108.  —  Portion  du  plexus  nerveux  compris 
dans  le  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  pos- 
térieur du  chat.  Méthode  de  Golgi. 

A,  groupes  de  nids  péiïcellulahes  ;  —  B,  fibres  ascen- 
dantes venues  du  ruban  de  Reil  latéral. 


S  e  s  d  e  a  x 
assises  cellu- 
laires. 


Axone  à  des- 
tinai ion  incon- 
nue. 
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L.h.i 


Écorce  internucléaire  ou  toit  du  tubercule  quadrijumeau.  —  En  étudiant 
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sur  des  coupes  au  Nissl  la  couche  grise  qui  unit  l'écorce  grise  externe  d'un 
tubercule  quadrijumeau  à  celle  de  l'autre,  c'est-à-dire  le  pont  de  substance 
grise  placé  au-dessus  et  sur  les  flancs  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  on  parvient  à 
.s  es  c  in  q     y  reconnaître,  avec  une  suffisante  netteté,  cinq  assises  :  1°  une  assise  fibril- 
couches.  laire  superficielle  ;  2°  une  assise  de  petits  éléments  fusiformes  et  étoilés  ; 

3°  une  assise  de  grandes  cellules  multipolaires  ;  4°  une  assise  de  substance 
blanche  ou  fibro-cellulaire,  et  5°  une  couche  grise  centrale. 

î"  Couche  fibrillaire  superficielle. —  Cette  strate,  formée  de  tubes  fins 


Fig.  109.  —  Coupe  frontale  de  la  région  latérale  du  tubercule  quadrijumeau 
postérieur  ;  souris  âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  tubercule  ;  —  B,  écorce  grise  externe  ;  —  C,  couche  de  substance  blanche 

périphérique. 

transversaux,  est  facile  à  reconnaître  sur  les  coupes  sagittales  colorées  par 
Ses  quelques     la  méthode  de  Weigert-Pal  (fig.  1 1 6,  C).  On  y  voit,  entremêlées,  quelques 

cellules.  cellules  nerveuses  fusiformes,  allongées  aussi  transversalement,  mais  dont 

nous  ne  connaissons  pas  les  autres  caractères,  car  nous  n'avons  pas  réussi 
à  les  imprégner  par  le  chromate  d'argent.  En  suivant  en  dehors,  sur  des 
Fibres  du     coupes  frontales,  les  fibres  situées  dans  le  toit  du  tubercule  postérieur,  ou 

loit-  s'aperçoit  que  la  plupart  sont  en  continuité  avec  la  couche  superficielle  du  bras 

conjonctival  ;  elles  se  dirigent  donc  en  avant  et  gagnent  peut-être  la  com- 
missure de  Gudden.  Parmi  ces  fibres,  il  en  est  probablement  qui  font  partie 
du  bras  conjonctival  et  se  terminent  dans  le  toit  du  tubercule  postérieur; 


TUBERCULE  QUAD  RI  JUMEAU  POSTÉRIEUR 


161 


d'autres  proviennent,  au  contraire,  de  ce  toit  et  vont  s'incorporer  au  bras 
conjonctival. 

Quant  aux  fibres  tangentielles  qui  revêtent  la  face  postérieure  du  tuber- 
cule, elles  constituent  un  plan  superficiel  de  fibrilles  fines,  plan  qui  diminue 
d'épaisseur  de  haut  en  bas  et  qui  se  continue  avec  la  partie  la  plus  posté- 
rieure et  la  plus  périphérique  du  corps  trapézoïde.  Nous  avons  représenté 
sur  la  figure  n4,  en  C,  ce  plan  fibrillaire  ;  il  émet  des  collatérales  qui  s'arbo- 


Fig.  110.  —  Coupe  frontale  de  la  région  supéro-interne  du  tubercule  quadrijumeau 
postérieur  ;  chien  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  fibrillaire  superficielle  ;  —  B,  cellules  de  la  deuxième  couche  ;  —  C,  cellules  éloilées  el 
fusiformes  de  la  troisième  assise  ;  —  D,  couche  cellulo-fibrillaire  avec  ses  neurones  /,  J  ;  — 
E,  subslartce  grise  centrale  ;  —  F,  plexus  nerveux  de  la  deuxième  couche  ;  —  R,  commissure 
cylindre-axile. 

risent  dans  la  mince  écorce  grise  sous-jacente  et  y  engendrent,  en  com- 
pagnie d'autres  fibres  d'origine  incertaine,  un  plexus  passablement  touffu 
(fig.  1 1 4,  t>)  ;  ce  plexus  augmente  d'épaisseur  de  bas  en  haut,  c'est-à-dire 
vers  le  sommet  du  tubercule. 

2°  Couche  des  petites  cellules  fusiformes  et  étoilées.  —  Extérieure- 
ment, cette  couche  est  bien  délimitée,  car  elle  est  revêtue  par  l'assise  fibrillaire 
superficielle  ;  intérieurement,  ses  frontières  sont,  au  contraire,  imprécises, 
puisqu'elle  passe  par  degrés  insensibles  à  la  troisième  couche.  On  trouvera 
dans  la  figure  no,  en  Z?,  les  espèces  cellulaires  que  nous  avons  le  plus  sou-  Neuronesles 
vent  imprégnées,  a)  Les  unes,  fusiformes  ou  triangulaires,  possèdent  ordinai-    plus  fréquents. 


Fibres  lan- 
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rement  deux  grosses  dendrites  polaires,  disposées  concentriquemenL  au 
tubercule;  leur  axone  fin,  descendant  et  muni  de  quelques  collatérales,  se 
porte  vers  une  destination  inconnue  (fig.  1 10,  a,  b).  b)  Les  autres,  fusiformes, 
triangulaires  ou  ovoïdes,  sont  déjà  orientées  perpendiculairement  à  la  sur- 
face du  tubercule  et  présentent  des  dendrites  extêrnes  ou  périphériques  en 
nombre  prépondérant  ;  leur  cylindre-axe,  que  nous  avons  pu  suivre  parfois 
jusqu'à  la  quatrième  couche,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'assise  de  substance  blanche, 
s'y  divise  encore  assez  souvent  en  .deux  branches,  l'une  interne,  l'autre 
externe.  11  s'infléchit  quelquefois  en  avant  ;  mais  dans  ce  cas  il  est  tellement 
sinueux  qu'il  déroute  toutes  les  recherches  (fig.  1 10,  b,  b'2,  c). 

Un  certain  nombre  des  neurones  de  cette  couche,  en  particulier  ceux  qui 
possèdent  un  cylindre-axe  très  ramifié,  appartiennent  peut-être  à  la  catégorie 
des  corpuscules  à  axone  court,  dont  la  présence  a  été  signalée  ici  par  Held 
et  Kôlliker  ;  jamais,  cependant,  l'arborisation  nerveuse  de  ces  cellules  ne 
nous  est  apparue  avec  les  caractères  indiscutables  qui  font  reconnaître 
immédiatement  les  cellules  de  (Jolgi  ;  une  de  ses  branches,  un  peu  plus 
épaisse  que  les  autres,  nous  a  semblé,  en  tout  cas,  tendre  vers  des  régions 
plus  éloignées. 

Les  cylindres-axes  de  quelques  autres  neurones  font  très  probablement 
partie  des  fibres  du  bras  conjonctival,  car  il  nous  est  souvent  arrivé  de  voir, 
dans  les  préparations  de  souris  âgée  de  quelques  jours,  des  tubes  nerveux 
fins  se  détacher  de  l'écorce  blanche  externe  du  tubercule  et  se  perdre  sans 
se  ramifier  ni  s'amincir  entre  les  cellules  de  la  deuxième  couche  que  nous 
étudions  (fig.  109,  K). 

Cette  assise  renferme  un  plexus  très  dense  de  fibrilles  très  enchevêtrées 
(fig.  110,  F),  qui  semblent  provenir,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  de 
branches  ascendantes  du  ruban  de  Reil  latéral  ;  d'autres  émanent,  aussi, 
du  bras  conjonctival;  ces  dernières  se  détachent,  l'une  après  l'autre,  de 
l'écorce  blanche  constitutive  de  ce  bras,  traversent  obliquement  les  divers 
plans  de  la  deuxième  couche  et  vont  se  ramifier,  puis  se  terminer  au  contact 
de  ses  cellules  ;  elles  pénètrent  probablement  encore  jusqu'aux  neurones  de 
la  troisième  couche  pour  se  comporter  de  même  avec  eux.  On  aperçoit  leurs 
arborisations,  en  /,  sur  la  figure  n3,  dessinée  d'après  une  préparation  tirée 
de  la  souris  nouveau-née  ;  elles  y  sont  très  maigres  et  d'apparence  très  em- 
bryonnaire ;  elles  seraient  peut-être  plus  amples  chez  un  animal  plus  âgé,  si 
on  pouvait  les  y  imprégner. 

3°  Couche  des  grandes  cellules  multipolaires. —  Tous  les  corpuscules  de 
cette  assise  ne  sont  pas  de  grande  taille  ;  certains  n'ont,  comme  les  précé- 
dents, que  8  à  12  p.  de  diamètre  ;  le  plus  grand  nombre  atteint  cependant  de 
grandes  dimensions,  c'est-à-dire  24  et  28  p.  Quelques-uns  de  ces  gros  éléments 
présentent,  dans  les  préparations  au  NissI  provenant  du  lapin,  du  cobaye 
et  du  chat,  un  protoplasma  abondant,  parsemé  de  fuseaux  chromatiques. 

La  forme  générale  de  ces  cellules,  déjà  aperçues  par  mon  frère  est 


1.  P.  Ramôn,  Investigaciones  microgrâficas  en  el  encéfalo  île  los  batracios  y  rep- 
tiles y  en  los  cuerpos  geniculados  y  tubérculos  cuadrigéminos  de  los  mamifero^. 
Zaragoza,  1894. 
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éloilée  ou  triangulaire. Plusieurs  dendrites  volumineuses  divergent  et  partent 

du  corps  vers  la  périphérie  du  tubercule  ;  elles  pénètrent  dans  la  deuxième 

couche  et  même  dans  la  première  ;  d'autres,  moins  épaisses,  partent  des  côtés 

et  de  la  face  profonde  du  corps  ;  elles  sont  donc  latérales  ou  descendantes. 

On  rencontre  également,  mais  moins  souvent,  des  cellules  fusiformes  avec 

deux  bouquets  d'appendices  protoplasmiques  variqueux,  l'un  ascendant, 

l'autre  descendant  (fig\  110,  C,  d). 

Le  cylindre-axe,  épais  et  descendant,  se  comporte  de  la  même  façon  pour 

toutes  les  cellules  grosses  et  moyennes  de  cette  couche.  Après  avoir  parcouru    lK"  tlclPa  l0n 
°  11  à  la  noie  acous- 

perpendiculairement  à  la  surface  du  tubercule  ou  en  serpentant  un  espace     ti  répexe 

variable,  après  avoir  émis  durant  ce  trajet  des  collatérales  destinées  aux 
troisième  et  quatrième  couches,  il  se  métamorphose  en  tube  horizontal  de 
cette  dernière,  comme  Held  et  mon  frère  1  l'avaient  déjà  vu.  Cette  transfor- 
mation s'opère  de  deux  manières  :  soit,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  no, 
en  e,  h,  par  simple  inflexion,  due  à  ce  que  le  cylindre-axe  se  porte  en  bas 
et  en  dehors  pour  s'incorporer  à  l'assise  des  fibres  acoustico-réflexes  ;  soit 
par  division  en  deux  branches,  dont  l'une  externe  et  descendante  va  faire 
partie  également  des  fibres  réflexes  acoustiques  (fig.  107,  «/),  et  dont  l'autre, 
interne,  devient  un  tube  commissural  qui  gagne  et  franchit  la  ligne  médiane. 

4°  Couche  de  substance  blanche  ou  cellulo-fibrillaire.  —  Cette  zone 
est  extrêmement  épaisse;  elle  est  formée  de  gros  paquets  plexiformes  de  fibres       Ses  éléments 
myélinisées  qui  cheminent  concentriquement  à  la  surface  du  tubercule  qua-  constitutifs. 
drijumeau  postérieur  et  laissent  entre  elles  des  interstices  ;  c'est  là  que  sont 
logées  des  cellules  nerveuses  de  taille  grande  et  moyenne,  cellules  très  sem- 
blables aux  neurones  que  nous  avons  décrits  dans  la  couche  précédente. 

Neurones.  —  Ces  corpuscules,  souvent  étoiles  ou  triangulaires,  sont  pour- 
vus de  dendrites  épaisses  ;  les  unes  montent  dans  les  deuxième  et  troisième 
assises,  les  autres  s'enfoncent  et  se  terminent  d'ordinaire  dans  la  quatrième, 
mais  il  n'est  pas  rare  qu'elles  descendent  jusqu'au  centre  gris  du  tubercule. 
Toutes  ces  expansions  sont  velues  et  fréquemment  divisées  pendant  leur  par- 
cours (fig.  1 10,  /,  J). 

Leur  cylindre-axe  parcourt  un  trajet  qui  ne  diffère  pas  essentiellement  de       Axone  pour 
celui  que  décrit  l'axone  issu  de  la  troisième  couche  ;  il  fait  un  crochet,  puis     la  voie  <IC0US- 
se  continue  par  un  ou  deux  tubes  de  la  substance  blanche.  Lorsque  par  son     liquc  ,e^exe- 
inflexion  il  n'engendre  qu'une  seule  fibre  horizontale,  celle-ci  se  porte  en 
dehors,  dans  la  plupart  des  cas,  et  se  transforme  en  conducteur  de  la  voie 
acoustique  réflexe. 

Nous  reproduisons,  en  J,  /,  f,  sur  la  figure  110,  dessinée  d'après  une       Son  crochet 

coupe  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  du  chien  âgé  de  quelques     initial  et  la  loi 

jouis,  une  particularité  que  l'on  observe  très  fréquemment  sur  le  trajet     <l  economu  (,e 
......    1  1  lraJet  des  col~ 

înitial  du  cylindre-axe  des  cellules  des  troisième  et  quatrième  couches.  On  latérales 

remarque,  en  effet,  qu'au  lieu  de  s'incorporer  de  suite  au  plan  de  substance 

blanche,  cet  axone  commence  par  descendre  dans  la  couche  grise  centrale, 

y  abandonne  des  collatérales  qui  s'y  ramifient,  décrit  un  arc  à  concavité 


1.  P.  Ramôn,  voir  la  note  de  la  page  précédente. 
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extérieure,  remonte  ainsi  jusqu'aux  faisceaux  fî  brillai  t  es  horizontaux  et  se 
continue  par  des  tubes  placés  à  diverses  hauteurs  dans  la  couche  cellulo- 
fibrillaire. 

Ce  crochet  initial, qui  peut  atteindre  une  complication  encore  plus  grande, 
est  d'une  très  grande  fréquence,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  dans  les 
lobes  optiques  des  vertébrés  ainsi  que  dans  un  très  grand  nombre  de  districts 
de  l'écorce  cérébrale.  C'est,  à  notre  avis,  une  preuve  de  plus  en  faveur  de  la 
loi  d'économie  de  trajet  des  collatérales  initiales.  Rappelons  que,  d'après 
cette  loi,  la  nature  semble  se  préoccuper,  tout  comme  les  ingénieurs  électri- 
ciens, de  réduire  autant  que  possible  la  longueur  des  conducteurs  de  petit 
diamètre  ou  collatérales,  bien  qu'en  échange  il  lui  faille  allonger  notablement 
le  parcours  des  axones,  c'est-à-dire  des  conducteurs  à  gros  calibre. 

Fibres  nerveuses.  —  Les  faisceaux  de  tubes  nerveux  de  la  quatrième 
assise  sont  très  épais  ;  on  voit  nettement,  dans  les  coupes  sagittales  des 
tubercules  quadrijumeaux  colorées  au  Weigert-Pal,  qu'ils  constituent  une 
formation  située  presque  exclusivement  dans  la  partie  antéro-inférieure  du 
tubercule  postérieur,  c'est-à-dire  à  la  limite  même  du  tubercule  antérieur 
(fig.  116,  f). 

Leur  dis]*o-         Cette  formation  renferme  confondues  et  entremêlées  des  fibres  de  pro- 

sitionen  deux     venances  diverses;  on  y  peut  distinguer  néanmoins  deux  plans;  un  plan 

externe  contenant  des  fibres  de  petit  ou  de  moyen  diamètre,  et  un  plan 

interne  composé  de  tubes  ordinairement  épais.  Ces  deux  plans,  unis  par  des 

faisceaux  de  fibres  d'épaisseur  intermédiaire,  sont  faciles  à  reconnaître  sur 

les  préparations  au  Weigert-Pal  et  au  chromate  d'argent. 

a)  Les  tubes  du  plan  externe  ou  superficiel  nous  semblent  être  pour  la  plu- 

0  r  i  g  i  ne     part  des  branches  de  bifurcation  des  fibres  du  ruban  de  Reil  latéral.  Ouel- 

pri  ne  1  p  a  le     cmes-unes  de  ces  branches  franchissent  peut-être  le  raphé  et  se  terminent 

dans  l'écorce  du  tubercule  postérieur  opposé  ;  mais  le  plus  grand  nombre  se 

ramifient  dans  l'écorce  du  tubercule  qu'elles  enveloppent.  Leur  très  grande 

longueur,  chez  le  chat  et  le  lapin,  empêche  de  savoir  comment  elles  se  ter- 

Terminai-     minent  dans  les  diverses  couches  de  cette  écorce.  Chez  la  souris  nouveau- 

s0"    ans  le     née  cette  détermination  est  plus  facile  ;  nous  avons  pu  nous  assurer  ainsi 
toit  du  tuber-         ,  ,  .  ...  .     .  ,  .  . 

ule  qu  elles  s  épanouissent  en  arborisations  terminales  complexes  au  contact 

des  cellules  des  seconde,  troisième  et  quatrième  assises  (fig.  1 12,^).  Ces  arbo- 
risations paraissent  rudimentaires  et  pauvres  en  ramuscules  chez  la  souris 
âgée  de  quelques  jours;  mais  il  est  à  supposer  qu'elles  présenteraient  de 
plus  amples  proportions  chez  le  lapin  et  le  chat  de  quinze  à  vingt  jours,  si 
on  parvenait  à  les  imprégner  par  le  chromate  d'argent. 
Collatérales  Les  fibres  acoustiques  réflexes  qui  forment  le  plan  externe  de  l'assise 
pour  la  sub-  Cellulo-fibrillaire,  émettent  pendant  leur  trajet  horizontal  des  collatérales 
ascendantes  et  descendantes  ;  ces  dernières,  on  le  voit  sur  la  figure  1 10,  en  s, 
se  ramifient  dans  la  substance  grise  centrale  du  tubercule.  Nous  y  avons 
aussi  observé  la  pénétration  de  fibres  acoustiques  terminales  (fig.  107,  g). 
0  r  i  y  i  n  e  b)  Les  tubes  du  plan  interne,  les  gros  tubes  par  conséquent,  ont  une  autre 
principale  origine;  ce  sont  pour  la  plus  grande  part  ou  des  cylindres-axes  issus  des 
cellules  logées  dans  les  seconde,  troisième  et  quatrième  couches,  ou  des 
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axones  qui  sont  montés  de  la  substance  grise  centrale.  Nous  avons  déjà  dit 
qu'il  s'y  ajoute  quelques  fibres  acoustiques  inférieures. 

Si  l'on  tient  compte  de  leur  provenance,  on  voit  que  les  gros  Lubes  du 
plan  interne  appartiennent  à  deux  espèces  ;  les  uns  sont  des  conducteurs 
directs,  nés  des  cellules  du  tubercule  quadrijumeau  qu'ils  parcourent,  les 
autres  des  conducteurs  croisés  ou  commissuraux  provenant  des  neurones  du 


du  tubercule. 

Tubes  di- 
rects et  tubes 
croisés. 


Fig.  111.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur 
et  de  la  région  de  la  calotte  ;  souris  adulte.  Métbode  de  Weigert-Pal. 

A,  noyau  du  tubercule  ;  —  B,  ruban  de  Reil  latéral  ;  —  C,  bord  postérieur  du  tubercule  quadri- 
jumeau antérieur,  visible  grâce  à  l'obliquité  de  la  coupe  ;  —  F,  voie  optieo-acoustique  descen- 
dante ou  réflexe;  —  c,  commissure  des  tubercules  postérieurs. 


tubercule  opposé.  Ce  sont  ces  derniers  tubes  qui  édifient  la  grande  commis- 
sure des  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs  (figs.  110,  R  et  m,  c). 

Tous  ces  tubes,  qu'ils  soient  directs  ou  croisés,  prennent,  en  définitive,  Trajet. 
une  direction  descendante,  en  côtoyant  la  partie  interne  de  la  substance 
grise  centrale  du  tubercule.  Pendant  ce  trajet,  ils  émettent  pour  cette  sub- 
stance quelques  collatérales  descendantes  déjà  vues  par  mon  frère;  ils 
lancent  aussi  des  collatérales  ascendantes  et  interstitielles  dans  les  troisième 
et  quatrième  assises,  où  elles  se  ramifient.  Les  tubes,  continuant  leur  cours, 
longent  en  dehors  la  face  interne  du  noyau  du  tubercule  postérieur  et  en 
dedans  la  racine  descendante  du  nerf  masticateur  ;  ils  gagnent  ensuite  la 
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substance  réticulée  grise  de  la  calotte,  c'est-à-clire  le  plan  inférieur  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  et  prennent  là  deux  directions  Les  uns,  groupés  en 
petits  faisceaux  lâches,  restent  dans  la  substance  réticulée,  en  dehors  du 
noyau  rouge,  et  constituent  selon  toute  vraisemblance  une  voie  acoustique 
réflexe  directe  et  descendante.  Les  autres,  bien  plus  nombreux,  continuent 
leur  trajet  curviligne,  passent  transversalement  au  travers  du  plan  antérieur 
de  la  substance  réticulée  grise  de  la  calotte,  non  loin  du  ganglion  interpé- 
donculaire,  s'entrecroisent  sur  la  ligne  médiane  avec  leurs  congénères  oppo- 
sés, comme  nous  le  verrons  faire  à  la  voie  optique  réflexe  issue  du  tubercule 
quadrijumeau  antérieur,  et  pénètrent  enfin  dans  la  substance  réticulée  de 
l'autre  moitié  de  la  calotte  où  ils  forment  la  voie  acoustique  réflexe  croisée 
et  descendante. 

L'itinéraire  des  voies  acoustiques  réflexes,  tel  que  nous  venons  de  l'expo- 
ser, apparaît  d'une  façon  suffisamment  claire  sur  des  coupes  frontales  impré- 
gnées au  chromate  d'argent  et  faites  à  travers  le  tubercule  quadrijumeau 
postérieur  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours  (fig.  n3,  /).  On  le  suit  égale- 
ment bien  sur  des  coupes  faites  dans  le  même  sens  et  colorées  par  la  méthode 
de  Weigort-Pal  (fig.  ni,  F).  On  se  rend  compte  ici  d'un  fait  intéressant  ; 
c'est  que  voies  acoustiques  et  voies  optiques  réflexes  descendantes  ne  forment 
qu'un  tout  continu  dans  lequel  seules  les  fibres  entrecroisées  sur  la  ligne  mé- 
diane présentent  une  différence  de  pure  position  ;  la  plupart  des  fibres  venues 
du  tubercule  antérieur  et  constituant  la  décussation  de  Meynert  (Mey- 
nerts'che  fontainearlige  Kreuzung  des  auteurs  allemands),  traversent,  en 
effet,  la  ligne  médiane  à  un  niveau  plus  élevé  que  celles  du  tubercule  pos- 
térieur. 

Held  affirme  qu'un  grand  nombre  de  fibres  de  la  voie  acoustique  réflexe 
pénètrent  dans  le  ruban  de-  Reil  latéral;  nous  n'avons  jamais  pu  confirmer 
cette  assertion,  comme  le  prouvent  les  figures  110,  en  E,  et  n3,  en  D. 

5°  Couche  de  la  substance  grise  centrale.  —  On  remarque  entre 
l'aqueduc  de  Sylvius  et  l'assise  cellulo-fibrillaire  précédente  une  lame  de 
substance  grise,  disposée  concentriquement  au  tubercule  et  en  continuité 
inférieurement  avec  les  noyaux  voisins  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Lorsqu'on  examine  cette  substance  sur  des  coupes  au  Nissl,  on  voit  qu'elle 
présente  deux  sous-zones  dans  sa  région  supéro-externe.  L'une,  ou  la  sous- 
zone  externe,  est  remplie  de  cellules  fusiformes  ou  triangulaires  qui  attei- 
gnent 12  à  i4  {■>■  chez  le  lapin;  c'est  une  bande  étroite,  souciée  au  niveau  du 
raphé  à  la  bande  du  tubercule  opposé  par  un  petit  amas  gris  moins  riche 
en  cellules.  L'autre,  ou  sous-zone  interne,  renferme  des  neurones  plus 
petits,  plus  pâles,  dont  le  protoplasma  est  presque  entièrement  dépourvu 
de  chromatine.  Etudions  d'un  peu  plus  près  les  cellules  de  ces  deux  sous- 
zones. 

a)  Sous-zone  externe.  —  Ses  neurones,  que  nous  avons  réussi  à  bien  im-r 
prégner  chez  la  souris,  le  chien  et  le  chat,  affectent,  nous  l'avons  dit  et  on 
peut  le  voir  sur  les  figures  1 10,  en  r,  K  et  1 13,  en  D,  la  forme  en  fuseau  ou  en 
triangle.  Leurs  dendrites  se  portent  souvent  dans  une  direction  perpendicu- 
laire à  la  surface  du  tubercule  ;  elles  sont  donc  les  unes  ascendantes,  les 
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autres  descendantes;  mais  il  n'y  a  là  rien  d'absolu  et  les  variantes  abondent.  Axone  pour 
Le  cylindre-axe  se  dirige  en  haut  ou  sur  les  côtés,  selon  la  place  occupée  par 
sa  cellule  d'origine;  il  décrit  fréquemment  un  grand  crochet  d'où  partent 
deux  ou  plusieurs  collatérales  ramifiées  dans  la  substance  grise  centrale  ; 
enfin,  il  entre  dans  la  couche  cellulo-fibrillaire  située  au-dessus  et  se  conti- 
nue par  un  des  tubes  acoustiques  réflexes  de  celte  couche.  Cette  continuité 
a  lieu  souvent  par  une  bifurcation  en  branches  externe  et  interne,  comme  la 
chose  est  visible  sur  la  figure  1 10,  en  r. 

h)  Sous-zone  interne.  — -  Celte  région,  à  laquelle  on  peut  aussi  donner  le 


Fig.  112.  —  Coupe  sagittale  et  latérale  du  cerveau  moyen  ;  souris  nouveau-née. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ;  —  B,  tubercule  quadrijumeau  postérieur  ;  —  C,  ccrps 
genouillé  externe  ;  —  D,  ruban  de  Reil  latéral  ;  —  E,  plexus  du  noyau  du  tubercule  quadri- 
jumeau postérieur  ;  —  F,  voie  acoustique  centrale  ;  —  G,  corps  genouillé  interne;  —  J,  bande- 
lette optique;  —  I,  pédoncule  cérébral;  —  K,  éperon  temporal  du  cerveau. 


nom  de  péri-e'pendymaire  à  cause  de  son  siège,  renferme  un  moins  grand 
nombre  de  corpuscules  nerveux,  d'une  imprégnation  plus  difficile,  d'ail- 
leurs. Leurs  dimensions  sont  également  plus  réduites  ;  ils  sont  fusiformes, 
ovoïdes,  triangulaires  ou  polygonaux;  il  en  part  des  dendrites  ténues  et  diver- 
gentes, ainsi  qu'un  mince  cylindre-axe  qui,  à  ses  débuts,  lance  plusieurs  col- 
latérales flexueuses  ;  quant  à  sa  terminaison,  nous  ne  l'avons  pas  vue  de 
façon  très  nette  dans  nos  préparations. 

Plexus.  —  On  découvre  dans  la  couche  grise  centrale  un  plexus  nerveux 
extrêmement  abondant.  Jusqu'à  présent  voici  ceux  de  ses  éléments  compo- 
sants dont  l'origine  nous  soit  connue  :  i°  des  collatérales  et  des  terminales 
descendant  des  branches  supérieures  du  ruban  de  Reil  latéral  (fig.  110,  s)  ; 
2°  des  collatérales  provenant  des  cylindres-axes  de  la  voie  acoustique  réflexe 
voisine;  3°  des  collatérales  issues  des  cylindres-axes  appartenant  aux  cellules 
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de  la  substance  grise  centrale  elle-même  ;  4°  des  collatérales  de  la  voie  lon- 
gitudinale péri-épendymaire  que  nous  étudierons  plus  loin. 

Ce  plexus  n'est  pas  interrompu  par  le  raphé;  ses  fibres  passent  d'un  côté 
à  l'autre  ;  il  en  est  de  même  pour  les  dendrites  des  cellules  de  la  substance 
centrale  ;  en  sorte  qu'il  existe  réellement  une  commissure  antérieure  de 
collatérales  nerveuses  et  une  commissure  de  dendrites,  celle-ci  moins  mar- 
quée. 


Fig.  113.  —  Coupe  frontale  et  demi-schématique  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur 
souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  tubercule;  —  B,  écorce  supérieure  du  tubercule;  —  C,  bras  conj  onctival  ;  — 
D,  substance  grise  centrale  ;  —  K,  enlrecroisement  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  — 
a,  6,  c,  d,  fibres  acoustiques  ou  du  ruban  de  Reil  latéral. 


Voie  longi- 
tudinale péri- 
épendymaire. 


Nous  venons  de  parler  d'une  voie  longitudinale  péri-épendymaire  dont 
nous  nous  occuperons  bientôt  ;  mentionnons  ici  que  cette  voie  très  considé- 
rable traverse  d'arrière  en  avant  la  sous-zone  interne  de  la  substance  grise 
centrale  du  tubercule  postérieur  pour  monter  jusqu'au  cerveau  intermé- 
diaire. 


TERMINAISONS  DE  LA  VOIE  ACOUSTIQUE    OU  RUBAN   DE  REIL  LATÉRAL 

(lemniscus  laleralis). 

Nous  avons  déjà  un  peu  traité,  à  la  page  8a3  du  tome  I  de  cet  ouvrage,, 
de  la  manière  dont  se  terminent  les  fibres  de  cette  voie  ascendante.  Nous 
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réflexe  et  cen- 
trale. 


allons  ajouter  ici  quelques  détails,  fruits  de  nouvelles  investigations  que 
nous  avons  faites  chez  les  petits  mammifères  l. 

Suivant  Held,  dont  nous  avons  rapporté  plus  haut  l'opinion,  le  ruban  de  Opinion  de 
Reil  latéral  se  termine  dans  les  tubercules  quadrijumeaux  antérieur  et  posté-  Held;  voies 
rieur,  en  particulier  dans  le  noyau  du  tubercule  postérieur,  par  des  arbo-  acoustiques 
risations  libres  qui  se  mettent  au  contact  de  cellules  acoustiques  réflexes. 
Les  fibres  du  ruban  destinées  au  tubercule  postérieur  se  comportent,  selon 
cet  auteur,  de  trois  manières  différentes  :  les  unes  se  ramifient  dans  ce  tuber- 
cule ;  les  autres,  en  petit  nombre,  passent  par-dessus  l'aqueduc  de  Sylvius 
et  vont  s'épuiser  dans  le  tubercule  postérieur  opposé  ;  quelques  autres, 
enfin,  n'entrent  aucunement  en  rapport  avec  les  éminences  testes  et  nates 
et  constituent  une  voie  acoustique  centrale,  qui  monte  jusqu'au  cerveau,  en 
empruntant  d'abord  le  bras  conjonclival. 

Kôlliker  n'a  trouvé  aucune  trace  de  cette  voie  centrale  acoustique  ;  son  Inexistence 
existence  lui  paraît  donc  peu  probable;  par  contre,  il  a  constaté  l'existence     de  ln  voiecen- 

des  arborisations  libres  formées  par  les  fibres  du  ruban  de  Reil  latéral  dans  /;"e'  daPrè* 
îii         i  ■  •  ii  ii-         i  ■  Kôlliker. 

les  tubercules  antérieur  et  postérieur,  dans  le  noyau  du  dernier,  plus  parti- 
culièrement. 

Nos  observations  confirment,  au  contraire,  les  points  les  plus  essentiels       Notre  opi- 
des  assertions  de  Held.  Il  existe,  en  effet,  d'après  nos  recherches,  deux  sortes     nion  •'  fibres 
de  fibres  ascendantes  dans  le  ruban  ;  les  unes  sont  des  fibres  réflexes,  desli-     rel exes  el  fi- 
nées  aux  tubercules  quadrijumeaux,  les  autres  sont  des  fibres  centrales,  qui      '     ""  . 
dépassent  les  tubercules  et  se  terminent,  en  grande  partie  du  moins,  dans 
Je  corps  genouillé  interne  (fig.  112,  F)  et  non  dans  le  cerveau,  comme  lé 
croit  Held. 

Faisceau  acoustique  réflexe.  —  Les  fibres  acoustiques  réflexes  forment 
le  contingent  principal  du  ruban  de  Reil  latéral  dont  elles  occupent  le  plan 
postérieur.  Parvenues  au  noyau  du  tubercule  postérieur,  elles  s'y  dispersent 
et  remplissent  de  leurs  arborisations  étendues  les  espaces  laissés  par  les 
cellules  nerveuses  étoilées  que  nous  avons  décrites  précédemment.  Ce  dernier 
détail,  découvert  par  Held,  a  été  constaté  par  Kôlliker  et  nous  3. 

Toutes  les  fibres  ne  se  comportent  pas  de  cette  façon,  ni  aussi  simplement  Ses  diverses 
que  Held  et  Kôlliker  le  dessinent.  Nombre  d'entre  elles  se  divisent,  en  effet,  catégories  de 
en  deux  branches,  dont  les  territoires  de  distribution  sont  passablement  éloi-  fibres,  suivant 
gnés  l'un  de  l'autre.  Voici,  du  reste,  les  principales  espèces  de  fibres  que 
leurs  connexions  diverses  nous  ont  permis  de  reconnaître  dans  les  prépara- 
tions tirées  du  lapin  et  de  la  souris  nouveau-nés. 

1°  Fibres  destinées  exclusivement  au  noyau  du  tubercule  quadri jumeau  posté- 
rieur. —  Ces  tubes  se  bifurquent  en  arrivant  au  noyau  ;  les  branches  qu'ils  pro- 
duisent montent  en  serpentant,  se  ramifient  abondamment  dans  le  noyau  et 
entrent  en  relation  avec  de  nombreux  neurones  par  les  nids  lâches  qu'elles 

1.  S.  Ramôn  y  Cajal,  Estructura  del  tubéreulo  cuadrigémino  posterior.  Trab.  del 
Labor.  de  Invest.  biol.,  t.  I,  1902,  et  Deutsche  medizin.  Wochenschr.,  17  April  1902. 

2.  Held,  Das  centrale  Gehôrleitung.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phgsiol.  Anat.  Abteil,  1893. 

3.  S.  R.  Cajal,  voir  note  1,  même  page. 
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lorment  autour  d'eux  (figs.  113,  d  et  114,^4).  Ce  sont  les  fibres  que  Held  et  Kôlliker 
ont  surtout  étudiées. 

2°  Fibres  bifurquées  et  dont  une  branche  se  termine  dans  le  noyau  du  tubercule 
et  l'autre  dans  Vécorcc  du  tubercule  même.  —  On  voit,  en  a  et  b,  sur  la  figure  113, 
quelques-unes  de  ces  fibres  ;  elles  constituent  certainement  le  plus  grand 
nombre  des  conducteurs  assignés  au  tubercule  postérieur.  On  remarquera  que  la 
branche  destinée  au  noyau  est  tantôt  plus,  tantôt  moins  épaisse  que  la  branche 
horizontale  ou  supérieure  ;  celle-ci  gagne  la  couche  des  fibres  de  l'écorce  du 

tubercule  et  s'y  termine,  à  dis- 
tance variable,  par  des  arborisa- 
tions étendues  entre  les  cellules 
nerveuses  superficielles,  moyen- 
nes et  profondes. 

La  plupart  des  branches  hori- 
zontales partent  de  la  fibre  acous- 
tique génératrice  en  un  point  qui 
est  situé  au-dessous  et  en  dedans 
du  tubercule  postérieur  (fig.  113, 

a)  ;  d'autres  naissent  dans  l'inté- 
rieur même  de  ce  tubercule  et 
continuent  la  fibre  mère  (fig.  113, 

b)  ;  d'autres  enfin,  mais  en  petit 
nombre,  traversent  la  région  ex- 
terne du  noyau  et  deviennent 
ensuite  plus  superficielles  dans 
l'écorce  supérieure  du  tubercule. 
Observons  encore  que  les  bran- 
ches destinées  au  noyau  et  prove- 
nant d'une  même  fibre  acoustique 
peuvent  être  au  nombre  de  deux 
et  même  trois  ;  elles  forment  alors 
la  terminaison  principale  de  la 
fibre  (fig.  113,  b). 

Les  arborisations  de  toutes  les 
branches  horizontales  ou  supé- 
rieures produisent  dans  la  partie 
de  l'écorce  du  tubercule  située  au- 
dessus  de  l'aqueduc  un  plexus 
touffu,  qui  entre  en  rapport  avec 
les  cellules  siégeant  en  ce  point.  Chez  le  chat  âgé  de  quelques  jours,  ce  plexus 
est  en  grande  partie  formé  de  fibres  ascendantes  et  sinueuses;  il  y  est  extrême- 
ment dense  et  compliqué  au  point  de  prendre  l'apparence  d'une  bandelette^ 
surtout  dans  les  assises  cellulaires  externe  et  moyenne  de  l'écorce  du  tubercule 
(figs.  107,  /  et  113,  g). 

Quelques  fibres  du  ruban  de  Reil  abandonnent  aussi  des  collatérales  à  la 
substance  grise  centrale  du  tubercule  ou  s'y  terminent  elles-mêmes  (figs.  107, h, 
g,  et  113,  h).  D'autres  enfin,  en  nombre  passablement  considérable,  franchissent 
la  ligne  médiane,  comme  l'avait  vu  Held,  et  se  rendent  peut-être  à  l'écorce  du 
tubercule  opposé.  Nous  ne  l'affirmons  pas,  car  en  raison  de  leur  grande  longueur 
il  est  difficile  de  reconnaître  la  destination  exacte  de  ces  fibres  entrecroisées. 


Fig.  114.  —  Coupe  sagittale  du  tubercule  qua- 
drijuméau  postérieur  ;  souris  âgée  de  quatre 
jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  tubercule  ;  —  B,  ruban  de  Reil  latéral  ; 
—  C.  couche  fibrillaire  descendante  de  la  face 
postérieure  du  tubercule;  —  D,  cervelet;  —  E,  por- 
tion du  ruban  contribuant  ;i  la  couche  C. 


TUBERCULE  QUADUUUMEA.U  POSTERIEUR 


171 


es 


dorsale  du  tu- 
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rieur. 


3°  Fibres  destinées  à  la  fois  aux  tubercules  antérieur  et  postérieur.  —  On 
voit  souvent,  sur  les  coupes  transverses,  des  fibres,  qui,  avant  de  pénétrer  ou 
même  après  avoir  pénétré  dans  le  noyau  du  tubercule  postérieur,  émettent 
une  branche  épaisse  à  direction  antéro-supérieure.  Même  constatation  sur  les 
coupes  sagittales;  mais  on  observe  en  outre  que  cette  branche  se  perd  dans 
la  couche  interne  des  fibres  horizontales  du  tubercule  antérieur  et  qu'elle 
s'y  arborise  sans  qu'il  soit  possible  de  savoir  comment  elle  se  termine.  Quant  à 
la  branche  postérieure,  elle  se  ramifie  dans  le  noyau  du  tubercule  postérieur 
(fig.  115,  c). 

4°  Fibres  destinées  exclusivement  au  tubercule  quadri jumeau  antérieur.  —  On 
observe  parfois  dans  les  coupes  sagittales  du  cerveau  de  souris  et  de  lapin,  des 
fibres  qui  font  partie  des  plans  moyens  ou  antérieurs  du  ruban  de  Reil,  et  qui 
atteignent,  sans  se  ramifier  en  apparence,  la  couche  des  tubes  transversaux  du 
tubercule  antérieur.  Ces  fibres,  découvertes  et  figurées  par  Held,  sont  assez 
rares,  à  en  juger  par  nos  préparations  (fig.  115,  e). 

Existe-t-il  d'autres  fibres  du  ruban  qui  aillent  à  la  couche  blanche  limitante       Fibres  pro 
du  tubercule  postérieur  ?  Le  fait  est  possible,  mais  exige  de  nouvelles  recherches.  blématiqu 
En  tout  cas,  voici  ce  que  nous  avons  constaté  et  ce  que  nous  avons  reproduit,     pour  l écôrce 
en  C,  sur  la  figure  114.  On  voit,  sur  la  face  postérieure  du  tubercule,  une  couche 
superficielle  de  fibres  fines  qu'il  est  facile  de  suivre  depuis  le  sommet  du  tuber- 
cule jusqu'au  point  d'inflexion  du  ruban  de  Reil  latéral.  Quelques-unes  de  ces 
fibres  nous  ont  paru  être  descendantes,  d'après  la  manière  dont  leurs  collaté- 
rales se  détachent  ;  peut-être  proviennent-elles  des  cellules  de  l'écorce  externe 
du  tubercule;  d'autres,  au  contraire,  sont  ascendantes  et  pourraient  bien  être 
des  fibres  acoustiques. 

Voie  acoustique  centrale.  —  Nous  comprenons  sous  celle  appellation 
toutes  les  fibres  du  ruban  de  Reil  latéral  qui,  pendant  leur  trajet,  émettent  Définition. 
une  longue  branche  allant  jusqu'au  corps  genouillé  interne,  et  cela  quel  que 
soit  le  mode  de  distribution  de  ces  fibres  dans  l'écorce  ou  le  noyau  des 
tubercules  quadrijumeaux  antérieur  et  postérieur. 

Cette  voie  est  constituée  d'ordinaire  par  le  tiers  ou  davantage  des  fibres  Conslitu 
du  ruban  ;  ce  sont  surtout  les  faisceaux  antérieurs  qui  y  prennent  part,  fais- 
ceaux qui,  si  l'on  se  reporte  aux  figures  112,  en  F  et  1 1 5,  en  g  et  /',  passent 
au  voisinage  du  sillon  ou  pli  préprotubérantiel  en  décrivant  des  arcs  de 
cercle  enchevêtrés.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'on  n'y  trouve  pas  aussi  quelques 
fibres  provenant  du  plan  principal  ou  postérieur  du  ruban. 

Tous  les  auteurs,  Held  notamment,  admettent  l'existence  d'une  voie 
acoustique  centrale  ,  mais  ce  dernier  n'en  fournit  aucune  preuve  matérielle 
et  il  est  difficile  de  décider  s'il  en  a  suivi  réellement  les  fibres  constitutives. 

Des  coupes  heureuses,  faites  en  direction  sagittale  et  très  latérale  dans  Son  exis 
le  cerveau  de  souris  et  de  lapin  âgés  de  quelques  jours,  nous  ont  permis  de 
surprendre  le  trajet  de  ces  fibres  depuis  le  ruban  de  Reil  latéral  jusqu'au 
corps  genouillé  interne.  Nous  avons  pu  découvrir  ainsi  deux  détails  qui  ne 
manquent  pas  d'importance;  c'est  :  i°que  la  voie  centrale  cesse  en  grande 
partie,  sinon  en  totalité,  dans  le  corps  genouillé  interne,  et  20  que  dans  son 
parcours  à  travers  le  cerveau  moyen,  elle  abandonne  souvent  des  collaté- 
rales aux  tubercules  quadrijumeaux. 


lion. 
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Voici,  d'après  leurs  connexions,  les  catégories  que  nous  pourrons  distin- 
guer parmi  les  fibres  du  ruban  de  Reil  latéral  qui  sont  pourvues  d'une 
branche  centrale  pour  le  corps  genouillé  interne. 

1°  Fibres  centrales  directes  ou  n'envoyant  aucune  ramification  aux  tubercules 
quadrijumeaux  (fîg.  115,  g).  — ■  Ces  fibres  devraient  être  abondantes,  si  nous  en 
croyons  Held  ;  elles  sont  rares,  au  contraire  ;  il  se  peut  même  que  celles  qui 


Fig.  115.  —  Coupe  sagittale  et  latérale  demi-schématique  du  ruban  de  Reil  latéral  et 
de  ses  terminaisons  supérieures  chez  la  souris,  d'après  la  méthode  de  Golgi. 

A,  ruban  de  Reil  latéral  ;  —  B,  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  ;  —  C,  tubercule 
antérieur;  —  D,  corps  genouillé  interne  ;  —  E,  sillon  préprotubéranliel  ;  —  F,  fibres  optiques; 
—  G,  fibres  d'une  voie  cortico-bigéminale  (?)  ;  —  oàj,  faisceaux  antérieurs  du  ruban. 


sont  apparues,  en  petit  nombre,  dans  nos  préparations,  possèdent,  en  réalité, 
des  collatérales  réflexes,  non  imprégnées  accidentellement. 

2°  Fibres  à  la  fois  réflexes  et  centrales,  c'est-à-dire  bifurquées  au-dessous  du  tuber- 
cule postérieur  en  deux  branches,  dont  une  postérieure  ou  ascendante  terminée  dans 
ce  tubercule,  et  une  antérieure  allant  jusqu'à  la  couche  optique  (fig.  115,  b).  — 
Cette  catégorie  est  assez  riche  ;  elle  comprend  les  faisceaux  intermédiaires 
du  ruban.  Parfois  la  branche  destinée  au  tubercule  postérieur  est  grosse  et 
continue  le  tronc  principal  ;  le  cas  contraire  est  rare.  Le  tubercule  peut  rece- 
voir aussi  quelquefois  deux  branches  au  lieu  d'une. 

3°  Fibres  à  la  fois  réflexes  et  centrales,  dont  le  tronc  générateur  émet  une  branche 
pour  le  noyau  du  tubercule  postérieur  et  une  autre  pour  son  écorce  ;  celte  dernière 
branche,  d'abord  horizontale  et  interne,  chemine  au-dessous  du  tubercule  et  se  mêle 
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aux  fibres  qui  vont  à  son  écorce.  —  Ces  fibres  nous  ont  paru  peu  nombreuses  ; 
elles  le  sont  peut-être  davantage,  car  il  est  impossible  de  voir  dans  une  seule 
•et  même  coupe  sagittale  leurs  trois  branches  terminales  (fig.  115,  d). 


4°  Fibres  bifurquées  à  la  fois  réflexes  et  centrales,  dont  la  branche  supérieure 
pénètre  et  s'arborise  dans  F  écorce  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur.  —  Held 
a  mentionné  et  dessiné  des  fibres  destinées  au  tubercule  antérieur  ou  visuel  ;  il 
les  croit  exclusivement  réflexes  ;  en  réalité,  ce  sont  des  fibres  mixtes,  réflexes 
et  centrales  en  même  temps,  comme  on  peut  le  voir,  en  /',  sur  la  figure  115.  On 
notera  encore  sur  cette  figure  que  la  branche  réflexe  ou  ascendante  surpasse 
■en  épaisseur  la  branche  centrale  ;  celle-ci  paraît  donc  être  une  simple  collaté- 
rale. Ces  fibres  envoient  parfois  deux  ou  plusieurs  branches  au  lieu  d'une  au 
tubercule  antérieur. 


autres  mam- 
mifères. 


C'est  d'après  les  observations  que  nous  avons  faites  chez  la  souris  et  le  Composition 
rat  que  nous  avons  distingué  ces  catégories.  11  en  pourrait  être  autrement  différente  pos- 
•et  avec  des  proportions  différentes  pour  les  diverses  sortes  de  fibres  chez  les  Slble  chez  les 
autres  mammifères,  homme,  chien,  chat,  etc.  Pour  n'en  donner  qu'un 
exemple,  nous  citerons  les  fibres  de  la  première  espèce,  qui,  peu  abondantes 
chez  la  souris,  nous  ont  paru  être  relativement  fort  nombreuses  dans  le 
ruban  de  Reil  latéral  du  chien  et  du  chat. 

Trajet  ultérieur  et  terminaison  de  la  voie  acoustique  centrale  dans  le 
corps  genouillé  interne.  —  Toutes  les  branches  longues  ou  antérieures  du 
ruban  de  Reil  latéral,  qu'elles  soient  collatérales  ou  terminales,  se  dirigent 
■en  avant  en  se  plaçant  dans  le  plan  profond  du  bras  conjonctival  ;  elles  aban- 
donnent, pendant  leur  trajet,  quelques  collatérales  courtes  aux  cellules  de  la 
substance  réticulée  grise  qui  adhère  à  cette  partie  du  tubercule  quadriju- 
meau antérieur,  et  se  terminent,  enfin,  dans  le  corps  genouillé  interne  par 
des  arborisations  libres,  diffuses,  amples  et  très  compliquées.  Nous  étudie- 
rons ces  dernières  et  les  cellules  avec  lesquelles  elles  s'articulent  quand 
nous  en  arriverons  à  l'étude  de  l'organe  qui  les  renferme.  . 


n 


20 


CHAPITRE  IX 
TUBERCULE  QUADRIJUMEAU  ANTÉRIEUR 


COUCHES  DIVERSES  DE  CE  CENTRE.  —  TERMINAISON  DES  FIBRES  OPTIQUES.  — VOIES  OPTIQUES 
RÉFLEXES.  —  VOIE  LONGITUDINALE  PÉRI-ÉPENDYMAIRE  (FAISCEAU  LONGITUDINAL  DORSAL 
DE  SCHÙTZ). 


Ses  rapports 
avec  le  nerf 
optique. 


Sa  déchéan- 
ce analomique 
et  physiolo- 
gique chez 
l'homme. 


Le  tubercule  quadrijumeau  antérieur  où  se  terminent  un  grand  nombre 
des  fibres  du  nerf  optique,  comme  l'avaient  soupçonné  Meynert  et  Gudden 
et  comme  l'ont  établi  les  neurologistes  modernes,  est  beaucoup  plus  com- 
pliqué que  le  tubercule  postérieur.  Son  écorce  grise  est  plus  étendue,  plus 
épaisse,  et  ses  assises  aux  cellules  de  formes  très  différentes  paraissent  plus 
accusées. 

Ce  centre  nerveux  présente  un  fait  singulier  et  du  reste  connu  :  son 
volume  est  bien  plus  considérable  chez  les  vertébrés  inférieurs  que  chez 
l'homme,  chez  qui  sa  structure  porte  des  traces  d'atrophie  et  de  dégrada- 
tion. Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  comparer  la  description  de  ce 
tubercule  chez  les  mammifères  à  celle  de  son  homologue,  le  lobe  optique, 
chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  '.  La  cause  de  cette  déchéance  est  aisée  à 
comprendre.  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  le  lobe  optique  accomplit  deux 
fonctions  ;  d'une  part,  il  sert  de  station  aux  courants  optiques  réflexes  et,  de 
l'autre,  il  est  le  siège  de  la  perception  visuelle  ;  pour  répondre  à  ce  double 
rôle,  il  possède  une  structure  dont  la  complication  ne  se  retrouve  peut-être 
à  un  degré  aussi  marqué  dans  aucun  autre  centre  nerveux.  Chez  les  mam- 
mifères, les  fonctions  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  se  sont  amoin- 
dries ;  il  a  cédé  sa  part  dans  la  perception  visuelle  à  un  autre  centre  plus 
élevé,  au  lobe  occipital  du  cerveau,  et  n'est  plus  chargé  que  des  phéno- 
mènes réflexes,  c'est-à-dire  de  la  coordination  automatique  des  mouvements 
d'accommodation  et  de  convergence  des  pupilles  ;  sa  structure  a  donc  dû 
éprouver  des  réductions  correspondantes. 


Couches  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur.  —  Les  couches  cellulaires 


1.  Les  expériences  physiologiques  de  Munk  et  Steiner  semblent  avoir  démontré  que 
la  perception  visuelle  a  déjà  émigré  chez  les  oiseaux,  et  que,  tout  comme  chez  les 
mammifères,  elle  est  allée  se  localiser  dans  la  face  interne  de  la  vésicule  cérébrale 
antérieure. 
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de  l'écorce  de  ce  tubercule  ont  été  étudiées  en  détail  par  Tartuferi  \ 
P.  Ramôn  2,  nous-même  3,  Held  '•  et  Kôlliker  :i. 

Tartuferi  reconnaît,  à  cette  écorce  les  assises  suivantes  :  i°  un  stratum 
zonale  ;  2°  une  zone  cendrée  ;  3°  une  zone  blanc  cendré  externe  ;  f\a  une  zone 
blanc  cendré  interne.  Il  serait  plus  avantageux,  à  notre  avis,  de  donner  à  ces 
couches,  d'ailleurs  assez  bien  délimitées,  des  dénominations  qui  rappellent 
soit  un  de  leurs  caractères  histologiques,  soit  une  de  leurs  particularités 
fonctionnelles.  Aussi  préférerons-nous  la  division  de  l'écorce  en  :  i°  zone 
marginale  ou  des  cellules  horizontales  ;  2°  zone  des  cellules  fusi formes  ver- 
ticales ;  3°  zone  des  fibres  optiques  ou  fibres  antéro-postérieures  ;  4°  ~one 


Fig.  116.  —  Coupe  sagittale  et  un  peu  latérale  des  deux  tubercules,  quadrijumeaux 
antérieur  et  postérieur,  chez  le  cobaye.  Méthode  de  Weigert-Pal. 

A,  région  postérieure  du  corps  genouillé  externe  et  de  la  bandelette  optique  ;  —  B,  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  ;  —  C,  tubercule  postérieur  ;  —  D,  cervelet  ;  —  a,  écorce  grise  superfi- 
cielle du  tubercule  antérieur  ;  —  b,  couche  des  fibres  optiques  ;  —  c,  couche  des  fibres  trans- 
versales ;  —  e,  substance  grise  centrale  ;  —  f,  fibres  commissurales  du  tubercule  postérieur;  — 
</,  entrecroisement  du  nerf  pathétique. 

ganglionnaire  ou  des  fibres  horizontales  (couche  du  nerf  optique  de 
Schwalbe)  ;  5°  zone  de  la  substance  grise  centrale. 

i°  Zone  des  cellules  horizontales.  —  Cette  couche  comprend  deux  for- 
mations. La  première,  de  faible  épaisseur  et  située  à  la  surface  même  du 
tubercule,  est  constituée  par  des  fibres  tangentielles,  fines,  la  plupart  sans 
myéline  et  d'origine  encore  indéterminée  (fîg.  118).  La  seconde,  placée  plus 

1.  Tartuferi,  Sull'  anatomia  minuta  délie  eminenze  bigemine  anteriotï  dell'  uonio. 
Milano,  1885. 

2.  P.  Ramôn,  Investigaciones  en  los  centros  ôpticos  de  los  vertebrados.  Thèse, 
Zaragoza,  1890. 

3.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquîdeo,  cerebelo,etc.  Anal,  de  la 
Soc.  espan.  de  Histor.  natur.,  1895. 

4.  Held,  Die  centrale  Gehôrleitung.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  1893. 

5.  Kôlliker,  Handbuch  (1er  Gewebelehre.  Ge  Aufl.,  1896. 


Leur  n  d  - 
menclalure  : 

1°  d'après 
Tartuferi. 

2°  d'après 
nous. 


S e s  deux 
étages. 
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profondément,  est  une  étroile  bande  de  cellules,  qui  ne  se  distingue  pas  très 

bien  de  l'assise  sous-jacente. 
Ses  types         Parmi  ces  cellules,  presque  toutes  de  taille  petite  ou  moyenne,  nous 
llulaires.         pourrons  reconnaître  les  types  suivants  : 


Fig.  117.  —  Coupe  transversale  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ; 
lapin  âgé  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  surface  du  tubercule  tout  près  de  la  ligne  médiane  ;  —  B,  couche  grise  superficielle  ou  couche 
cendrée  de  Tartuferi  comprenant  les  zones  des  cellules  horizontales  et  des  cellules  fusiformes 
verticales  :  —  C,  couche  des  fibres  optiques  ;  —  D,  couche  des  fibres  transversales  ou  zone 
blanc  cendré  profonde  de  Tartuferi  ;  —  L,  M,  cellules  de  la  couche  ganglionnaire  ou  des  fibres 
transversales  ;  —  a,  cellules  marginales  ;  —  b,  cellules  fusiformes  transversales  ou  horizontales  ; 
—  c,  autre  cellule  de  même  espèce,  montrant  bien  son  cylindre-axe  ;  —  d,  petites  cellules  à 
bouquet  dendritique  compliqué  ;  —  e,  cellules  fusiformes  verticales  ;  —  f,  y,  différents  types 
cellulaires  de  la  couche  grise  superficielle  ;  —  l>,  j.  cellules  fusiformes  de  la  zone  des  fibres 
optiques  ;  —  m,  collatérale  descendante  allant  à  la  substance  grise  centrale  ;  —  n,  arborisation 
terminale  des  fibres  optiques. 

a)  Des  neurones  marginaux,  petits  et  situés  au  voisinage  des  fibrilles  tan- 
gentielles.  Leur  corps  ovoïde  ou  en  forme  de  mitre  émet  sur  ses  côtés  des 
dendritcs  courtes  et  enchevêtrées  (fig.  117,  a)  ;  il  donne  également  naissance 
à  un  cylindre-axe  très  fin,  descendant ,  qu'il  est  impossible  de  poursuivre 
bien  loin  à  cause  des  sinuosités  de  son  trajet. 

b)  Des  cellules  horizontales,  fusiformes  ou  triangulaires,  plus  grandes 
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Elle  sert  de 
station  termi- 
nale aux  nerfs 


cellulaires. 


que  les  neurones  précédents  et  logées  au-dessous  d'eux  (fig.  117,  b).  Elles 
sont  caractérisées  par  leurs  dendrites  horizontales  épaisses,  très  longues  et 
épineuses,  au  nombre  de  deux  ou  davantage.  Certaines  de  ces  cellules  siè- 
gent dans  la  seconde  zone,  mais  elles  ont  abandonné  l'aspect  fusiforme 
pour  devenir  triangulaires  et  même  étoilées  (fig.  118,  B).  Dans  un  grand 
nombre  de  cellules  de  ce  second  type,  le  cylindre-axe  monte  par  échelons  à 
travers  divers  étages  de  la  deuxième  zone  et  échappe  à  toute  étude;  dans 
d'autres  cellules,  peut  être  de  la  même  espèce,  il  est  plus  facile  à  suivre, 
puisqu'après  un  parcours  variable,  on  le  voit  descendre  et  s'incorporer  à  la 
couche  des  fibres  nerveuses  transversales  (fig.  118,  C)  ;  enfin,  dans  quelques 
autres  cellules  triangulaires  ou  polygonales  il  descend,  au  contraire,  immé- 
diatement vers  cette  couche  (fig.  118,  A,  D). 

c)  Des  corpuscules  ovoïdes  ou  piri formes  de  petites  dimensions.  Ils  émet- 
tent du  côté  périphérique  un  large  bouquet  de  dendrites  qui  s'allongent 
sous  les  fibres  tangentielles,  et  du  côté  central  un  axone  délié  qui  descend 
vers  la  couche  des  fibres  transversales  et  s'y  introduit  (fig.  117,  d). 

20  Zone  des  cellules  fusiformes  verticales.  —  Cette  couche  est  plus 
épaisse  que  la  précédente  ;  elle  correspond  à  la  zone  cendrée  de  Tartuferi  et 
constitue  la  station  principale  de  distribution  des  fibres  optiques.  Un  simple 
coup  d'œil  jeté  sur  la  figure  117,  en  e,  /',  g,  montre  les  diverses  particularités  opnques. 
des  cellules  de  cette  couche  qui  sont  allongées  dans  le  sens  vertical  et 
possèdent  un  tronc  protoplasmique  radialement  dirigé  vers  la  périphérie.  Ses  types 
Les  formes  très  diverses  qu'affectent  les  neurones  de  celte  assise  per- 
mettent de  distinguer  parmi  eux  : 

a)  Des  cellules  fusiformes  de  taille  moyenne  ou  petite,  pourvues  de  deux 
troncs  dendritiques,  l'un  ascendant,  l'autre  descendant,  qui  se  décomposent 
en  bouquets  (fig.  117,  e).  Le  cylindre-axe  de  ces  éléments  émet  quelques  col- 
latérales dans  la  zone  où  il  prend  naissance  et  plonge  jusqu'à  la  couche  des 
fibres  transversales. 

6)  Des  cellules  fusiformes  et  volumineuses,  ressemblant  un  peu  à  certains 
gros  neurones  du  lobe  optique  des  vertébrés  inférieurs.  Nous  en  montrons 
sur  la  figure  119  quelques  exemplaires  qui  proviennent  du  cerveau  moyen 
du  lapin  âgé  de  quelques  jours.  Les  cellules  de  ce  second  type  habitent 
d'ordinaire  dans  les  régions  les  plus  profondes  de  la  deuxième  couche  et 
même  jusque  dans  l'épaisseur  de  la  couche  des  fibres  optiques.  Elles  sont 
ornées  de  deux  bouquets  de  dendrites,  les  unes  descendantes,  les  autres 
ascendantes;  ces  dernières  montent  jusqu'à  la  limite  inférieure  de  la  pre- 
mière zone.  Le  cylindre-axe,  dépourvu  souvent  de  toutes  collatérales,  va  se 
perdre  lui  aussi  dans  la  couche  des  fibres  transversales. 

c)  Des  neurones  pyramidaux  ou  piriformes  encore  plus  grands,  ayant  un 
tronc  protoplasmique  radialement  dirigé  vers  la  périphérie  et  décomposé 
en  dendrites  dans  les  seconde  et  première  zones  ;  ils  possèdent,  en  outre, 
quelques  expansions  dendritiques  basilaires  et  divergentes  (fig.  117,  f). 
Dans  ce  type,  Y  axone  descend  également  vers  la  couche  des  fibres  transver- 
sales et  arciformes  et  se  confond  avec  elles  ;  auparavant,  il  projette  quelques 
collatérales. 
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d)  Des  cellules  triangulaires  ou  ovoïdes,  pourvues  de  plusieurs  dendrites 
volumineuses  dirigées  vers  l'extérieur,  d'un  petit  nombre  de  dendrites  infé- 
rieures qui  peuvent  être  absentes  et  d'un  cylindre-axe  ayant  même  destina- 
tion que  les  précédents.  La  figure  120  présente,  sur  l'alignement  A ,  plu- 
sieurs échantillons  de  cette  espèce.  Ces  cellules  se  trouvent  au  voisinage 
des  fibres  optiques  ;  elles  y  sont  souvent  disposées  horizontalement  et 
lancent  de  longues  dendrites  concentriques  à  la  surface  du  tubercule.  On 
voit  se  détacher  de  ces  appendices  et  du  corps  cellulaire  lui-même  des 
branches  ascendantes,  lisses,  dont  les  divisions  se  terminent  tout  au  haut  de 
la  deuxième  zone. 

3°  Zone  des  fibres  optiques.  —  Nous  trouvons  dans  cette  assise  (fig.  117, 
C)  des  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  long  ainsi  que  des  faisceaux  de 


Fig.  118.  —  Deuxième  couche  de  l'écorce  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ou 
zone  des  cellules  horizontales  ;  chat  âgé  de  quelques  jo.urs.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe. 

tubes  nerveux  dirigés  d'avant  en  arrière  et  provenant  de  la  bandelette 
.Se.s  types     optique  dont  nous  parlerons  bientôt.  Les  cellules  appartiennent  à  différents 
cellulaires.         types.  Nous  y  remarquerons  : 

a)  Un  type  fusi forme  volumineux,  pourvu  de  deux  expansions  radiales 
fort  longues  et  d'un  cylindre-axe  qui  part  souvent  de  la  dendrile  ascendante 
ou  d'un  côté  du  corps  (fig.  117,  J),  décrit  parfois  un  crochet  au  début  de  son 
parcours  et  descend  jusqu'à  la  couche  des  tubes  horizontaux.  Ce  type 
répond  peut-être  à  la  cellule  à  crosse  que  nous  avons  découverte  dans  le 
lobe  optique  des  oiseaux. 

b)  Un  type  triangulaire  ou  étoile,  de  plus  grande  taille  et  dont  les  den- 
drites ascendantes,  latérales  et  descendantes  se  divisent  à  plusieurs  reprises. 
Ses  dendrites  ascendantes  ne  parviennent  pas  jusqu'aux  couches  superfi- 
cielles ;  quant  à  son  cylindre-axe,  épais,  il  s'enfonce  dans  la  zone  sous- 
jacente  et  se  continue  par  une  fibre  transversale  (fig.  126,  e). 

c)  On  peut  voir  sur  la  figure  126,  qu'il  existe,  en  outre,  dans  la  partie 
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profonde  de  cette  couche,  de  nombreux  neurones  à  cylindre-axe  court,  d,  g, 
h,  i,  et  des  cellules  fusi formes,  f,  dont  l'axone  ascendant  se  termine  dans  les 
couches  superficielles. 

4°  Zone  ganglionnaire  ou  des  fibres  transversales  (fig.  117,  D).  —  C'est 
la  plus  épaisse  de  toutes  les  assises  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur. 
Elle  renferme  un  grand  nombre  de  cellules  grandes  et  moyennes,  bien 
décrites  par  Tartuferi  et  enchevêtrées  dans  des  faisceaux  de  fibres  blanches 
concentriques  à  la  surface  du  tubercule.  Ces  neurones  possèdent  de  longues 
et  fortes  dendriles  divergentes,  divisées  à  maintes  reprises  et  bordées 
d'épines  ;  celles  de  ces  dendrites  qui  se  portent  vers  la  périphérie  vont  jus- 
qu'à la  couche  des  fibres  opti- 
ques et  même  au  delà.  L'axone 
est  épais.  D'ordinaire,  il  descend 
sur  une  certaine  longueur,  puis 
se  courbe  et  se  dirige  horizonta- 
lement en  dehors  pour  se  conti- 
nuer par  un  tube  de  la  couche 
que  nous  étudions.  Dans  les  cel- 
lules situées  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  zone,  le  cylindre-axe 
a  parfois  un  cours  vertical,  long 
et  accidenté,  pendant  lequel  il 
émet  souvent  des  collatérales 
destinées  aux  cellules-sœurs  de 
celle  qui  lui  a  donné  naissance  ; 
quant  aux  cellules  plus  profon- 
des, leur  cylindre-axe  se  porte 
quelquefois  immédiatement  en 
dehors.  Enfin,  d'autres-cellules, 
en  nombre  considérable,  envoient 
au  contraire  leur  axone  en  de- 
dans ;  ceux-ci  suivent  également 
la  courbe  de  la  quatrième  zone, 

arrivent  à  la  ligne  médiane,  la  traversent  en  avant  de  la  substance  grise 
centrale  des  tubercules  antérieurs  et  vont  se  perdre  dans  le  tubercule  du 
côté  opposé,  sans  que  nous  puissions  savoir  comment  ils  s'y  terminent. 
Malgré  cette  différence  de  direction,  il  s'agit  probablement  de  fibres  ayant 
même  fonction  et  même  trajet  que  les  autres;  elles  ne  s'en  distingueraient 
que  par  le  lieu  de  leur  entrecroisement  qui  s'effectuerait  dans  la  région 
dorsale  des  tubercules  quadrijumeaux,  au  lieu  de  s'opérer  dans  la  région 
ventrale  de  la  calotte. 

En  outre  des  cellules,  la  quatrième  couche  possède  un  système  volumi- 
neux de  faisceaux  blancs,  dont  les  uns,  transversaux  et  curvilignes,  s'en- 
trecroisent au  niveau  du  raphé  avec  ceux  du  côté  opposé  et  dont  les  autres 
se  continuent  en  bas  et  en  dehors  par  la  voie  optique  réflexe  descendante. 
Ce  système  de  faisceaux  est  constitué  par  les  cylindres-axes  issus  des 


Fig.  119.  —  Coupe  frontale  de  la  région  posté- 
rieure du  tubercule  quadrijumeau  antérieur 
du  lapin,  montrant  les  grandes  cellules  fusi- 
formes  verticales  de  la  troisième  couche. 
Méthode  de  Golsji. 


Ses  cellules: 


1°  à  axone 
dirigé  en  de- 
hors. 


2°  à  axone 
dirigé  en  de- 
dans. 


Ses  faisceaux 
blancs;  ori- 
gine ,  collaté- 
rales, entre- 
ci aisément. 
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seconde,  troisième  el  quatrième  couches.  Tous  ses  tubes  émettent,  pendant 
leur  trajet,  des  collatérales  qui  vont  s'articuler  avec  les  cellules  intersti- 
tielles de  la  zone  ganglionnaire  et  plus  rarement  avec  celles  de  la  substance 
grise  centrale. 

fibresacou-         Le  système  de  fibres  centrifuges  dont  nous  venons  de  parler,  renferme 
stiques  entre-     aussi  des  tubes  acoustiques  ascendants,  déjà  signalés  par  Held  ;  mais  rien 
ne  permet  de  les  distinguer  des  conducteurs  nés  dans  le  tubercule  quadri- 
jumeau  antérieur. 


Fig.  120.  —  Cellules  de  la  couche  ganglionnaire  du  tubercule  quadri  jumeau  antérieur  ; 
chat  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  les  cellules  :  —  B,  la  substance  grise  centrale;  —  a,  les  nids  fournis  par  les  cellules  de  la  couche- 
ganglionnaire. 

5°  Substance  grise  centrale.  —  On  appelle  ainsi  la  masse  de  substance- 
Aspect,  si-  grise,  fine,  dense  et  plexiforme,  qui  est  comprise  entre  la  couche  ganglion- 
ation.  naire  précédente  et  l'aqueduc  de  Sylvius.  Cette  masse  en  croissant  forme 

avec  celle  du  côté  opposé  un  anneau  autour  de  l'aqueduc.  Elle  est  remplie 
Cellules.  d'une  multitude  de  cellules  étoilées,  fusi formes  ou  triangulaires,  de  taille 
réduite  et  pourvues  de  plusieurs  dendriles  divergentes,  ramifiées  dans  la 
substance  grise  elle-même.  Le  cylindre-axe  très  fin  et  sinueux  de  ces  élé- 
ments parcourt  un  certain  espace  dans  la  couche  où  il  est  né  et  lui  aban- 
donne quelques  collatérales  ;  puis  il  monte  souvent  jusqu'au  système  des 
fibres  transversales  où  il  se  continue  peut-être  par  l'un  des  tubes  de  la  voie 
optique  réflexe  descendante. 
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La  substance  grise  du  tubercule  antérieur  renferme  comme  celle  du  pos-       Voie  longh 


térieur  une  importante  voie  longitudinale  de  fibres  fines  ;  nous  y  revien- 
drons plus  tard. 


tudinale  péri- 
épendy  maire,. 


Voie  afférente  et  partiellement  optique  du  tubercule  quadrijumeau  anté- 
rieur. —  Après  avoir  recouvert  le  corps  genouillé  externe,  la  partie  de  la  Trajet  </e.s 
bandelette  optique,  qui  est  destinée  au  tubercule  antérieur,  s'infléchit  en  fibres  opti- 

arrière  pour  constituer  son  bras  conionclival  ;  elle  atteint  ainsi  la  face  ?  6  ■'. 

1                                             J  tuai  ion  pro- 
externe et  le  bord  supérieur  de  ce  tubercule,  y  pénètre  et  y  forme  la  couche  j,ohde  dans  le 

des  fibres  optiques  ou  fibres  antéro-postérieures  que  nous  avons  mention-  tubercule. 

née  plus  haut.  On  voit  donc  que  chez  les  mammifères  les  fibres  optiques 


Fig.  121.  —  Coupe  sagittale  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur;  lapin  privé  d'un 
œil  par  énucléation.  Méthode  de  Marchi. 

A,  couche  des  fibres  optiques  dégénérées  ;  —  B,  courant  sagiltal  de  fibres  non  dégénérées  et 
probablement  originaires  du  cerveau;  —  C,  courant  sagiltal  de  fibres  optiques  ;  —  D,  couche 
des  fibres  transversales  ;  —  E,  noyau  postérieur  de  la  couche  optique. 


cheminent  toutes  très  profondément  dans  le  tubercule  pour  monter  ensuite 
aux  couches  grises  où  leurs  ramifications  terminales  doivent  se  répandre.  H 
n'en  est  pas  de  même  chez  les  vertébrés  inférieurs,  chez  qui  ces  fibres 
restent  d'habitude  à  la  surface  du  lobe  optique. 

Certains  auteurs  croient  que  les  fibres  minces,  qui  enveloppent  le  tuber-  Fibres  non 
cule  antérieur  et  portent  le  nom  de  fibres  périphériques  ou  de  couebe  optique»  du 
zonale  dans  la  nomenclature  de  Tartuferi,  font  suite  également  à  la  bande-     ^tratum  .o 

■  •  i  •  nale. 

lette  optique.  L'observation  histologique  directe  ainsi  que  les  expériences 

exécutées  à  l'aide  de  la  méthode  de  Marchi  ne  plaident  pas  en  faveur  de 
cette  opinion.  Nous  avons  constaté,  en  effet,  sur  les  coupes  transversales 
du  tubercule  antérieur  de  lapins,  chats  et  cobayes  opérés  dans  le  but  de 
provoquer  des  phénomènes  de  dégénération  dans  les  fibres  optiques  affé- 
rentes, qu'il  n'existe  jamais  de  gouttes  graisseuses  dans  l'enveloppe  fibril- 
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Aspect  de  la 
voie  afférente 
par  le  Marchi. 


Ses  deux 
courants  opti- 
que et  non  op- 
tique. 


laire  de  ce  tubercule.  Les  signes  de  dégénérât  ion  ne  se  trouvent  que  dans  la 
couche  des  fibres  optiques,  où  on  les  voit  s'étendre  jusque  tout  près  du 
raphé  ;  ils  se  concentrent  d'ordinaire  en  ce  point,  marquant  ainsi  l'exis- 
tence d'un  gros  faisceau  dirigé  d'avant  en  arrière  (fig.  121,  A);  mais  jamais 
ils  n'atteignent  le  tubercule  postérieur  ni  le  corps  genouillé  interne,  sièges 
exclusifs  des  fibres  acoustiques.  Les  traînées  de  gouteletles  noirâtres  indi- 
quent en  même  temps  que  le  plus  grand  nombre,  et  de  beaucoup,  des  fibres 
optiques  du  tubercule  antérieur  sont  croisées,  c'est-à-dire  qu'elles  provien- 
nent du  faisceau  opposé  du  chiasma.  D'autres  hislologistes  sont  parvenus  à 
des  résultats  semblables  en  employant  la  même  méthode. 

Mais  les  fibres  de  la  bandelette  optique  ne  sont  pas  les  seuls  conducteurs 
afférents  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  comme  le  prouvent  les 
coupes  sagittales  imprégnées  par  la  technique  de  Golgi  et  provenant  de  la 
souris,  du  lapin,  ou  du  chat.  Dans  ces  coupes,  dont  la  figure  122,  dessinée 


Fig.  122.  —  Coupe  sagittale  montrant  l'ensemble  des  fibres  optiques  du  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  ;  souris  âgée  de  24  heures.  Méthode  de  Golgi. 

A,  écorce  grise  du  tubercule  antérieur  ;  —  C,  courant  superficiel  des  fibres  optiques  ;  —  D,  cou- 
rant profond  ;  —  E,  région  postérieure  du  corps  genouillé  externe  ;  —  b,  foyer  où  se  terminent 
des  collatérales  des  fibres  optiques  ;  —  c,  nids  péricellulaires  formés  par  les  fibres  optiques  ; 
—  d,  fibres  transversales  de  la  couche  ganglionnaire. 


d'après  une  préparation  de  souris  âgée  de  vingt-quatre  heures,  donne  une 
idée  exacte,  on  note,  en  effet,  que  les  fibres  afférentes  forment  en  réalité 
deux  plans  ou  courants  :  i°  un  courant  superficiel,  destiné  à  l'écorce  du 
tubercule,  c'est-à-dire  à  ses  deuxième  et  troisième  couches,  où  l'on  aperçoit 
avec  la  plus  entière  netteté  les  arborisations  terminales  des  fibres  optiques 
(fig.  122,  C),  et  20  un  courant  profond,  non  optique,  terminé  dans  l'assise 
des  fibres  optiques  et  surtout  dans  celle  des  fibres  transversales  qui  est  au- 
dessous  (fig.  122,  D).  Ces  deux  courants  sont  reconnaissables  également  sur 
les  coupes  au  Weigert-Pal  (fig.  116,  b). 

a)  Le  courant  optique  ou  superficiel  commence  déjà  à  la  périphérie  du 
Son  trajet.  corps  genouillé  externe,  car  il  abandonne  à  certains  foyers  échelonnés 
d'avant  en  arrière  dans  la  portion  postérieure  de  cet  organe  un  grand 
nombre  de  collatérales  qui  forment  des  plexus  très  denses  autour  de  leurs 
cellules  (fig.  122,  E);  il  se  porte  ensuite  en  arrière,  occupe  la  moitié  externe 
du  plan  des  fibres  optiques  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  et  se  ter- 
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mine  par  desarborisalions  libres,  étendues  dans  toute  la  zone  cendrée,  c'est- 
à-dire  dans  les  deuxième  et  troisième  couches  de  l'écorce  de  ce  tubercule. 

Les  ligures  123  et  124  rendent  compte  de  l'aspect  que  présentent  ces 
arborisations  découvertes  par  nous  1  et  dont  Kôlliker  2  a  confirmé  l'exis- 
'  tence,  d'une  façon  incomplète,  il  est  vrai.  La  fibre  qui  leur  donne  nais- 
sance se  coude  après  un  long  trajet  d'avant  en  arrière,  monte  vers  la  sur- 
face du  tubercule  en  serpentant  ou  en  s'élevant  par  échelons  à  travers  la 
partie  supérieure  de  la  zone  des  fibres  optiques  et  parvient  dans  les  couches 
grises  superficielles  ;  là,  elle  se  résout  en  une  arborisation  terminale  élé- 
gante, vaste,  compliquée,  qui  enveloppe  un  groupe  de  cellules  de  taille 


A,  couche  des  libres  optiques  ;  —  B,  couche  grise  ou  cellulaire  superficielle  ;  —  a,  fibres  optiques 
dont  les  arborisations  s'effectuent  dans  le  plan  le  plus  profond  de  la  couche  grise,  et  en  parlie 
dans  la  couche  des  fibres  optiques  elle-même  ;  —  b,  fibres  dont  les  arborisations  s'opèrent 
plus  extérieurement  ;  —  c,  fibres  dont  les  arborisations  sont  très  étendues  et  parviennent 
presque  à  la  surface  du  tubercule. 

petite  et  moyenne.  Cette  arborisation  s'élève  souvent  tout  droit  et  arrive 
ainsi  jusqu'au  voisinage  de  la  couche  zonale  de  Tartuferi.  Toutes  les  rami- 
fications n'occupent  ni  le  même  point,  ni  la  même  étendue.  A  cet  égard, 
on  peut  distinguer  :  des  arborisations  inférieures,  généralement  peu  éten- 
dues et  confinées  dans  l'étage  le  plus  bas  de  l'écorce  grise  et  des  arborisa- 
tions supérieures,  beaucoup  plus  amples,  allongées  dans  le  sens  vertical  et 
couvrant  les  étages  moyens  et  supérieurs  de  cette  écorce.  En  examinant  les 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  ciel  bulbo  raqui'deo,  etc.  Anal.  d.  la  Soc. 
espaiï.  d.  Ilistor.  natur. ,  1895. 

2.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  1896.  —  En  comparant  avec  les  nôtres  la 
figure  582,  page  20,  du  tome  II  de  l'ouvrage  de  Kôlliker,  on  s'apercevra  aisément,  que 
ce  savant  a  vu  seulement  quelques  rameaux  isolés  de  l'arborisation. 


Ses  arbori- 
sations supé- 
rieures el  in- 
férieures. 


Fig.  123.  —  Coupe  antéro-postérieure  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ; 
chat  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 
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figures  123,  en  c,  et  124,  en  A,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  le  nombre 
des  cellules  englobées  dans  la  sphère  d'influence  de  ces  arborisations  doit 
être  considérable,  bien  plus  considérable  que  celui  des  neurones  articulés 
avec  les  fibres  du  corps  genouillé  externe.  Et  cela  s'explique  facilement  si 
l'on  réfléchit  que  les  fibres  optiques  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur 
n'étant  chargées  que  de  fonctions  réflexes  n'ont  pas  besoin  d'une  individua- 
lisation aussi  parfaite. 

Son  aspect.  b)  Le  courant  non  optique  ou  profond  est  moins  riche  en  fibres  que  le  pré- 

cédent; il  est  formé  par  des  petits  paquets  à  direction  antéro-postérieure, 
lâches  et  quelque  peu  écartés  les  uns  des  autres  par  des  amas  de  cellules 
nerveuses  (fig.  122,  D).  Nous  ignorons  l'origine  de  ce  courant,  mais  nous 


Fig.  124.  —  Coupe  sagittale  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  montrant  les  arbo- 
risations terminales  des  fibres  optiques  du  courant  superficiel  ou  optique  ;  souris 
âgée  de  24  heures.  Méthode  de  Golgi. 

A,  arborisations  superficielles  ;  —  C,  D,  arborisations  profondes. 

sommes  très  porté  à  croire,  comme  on  le  verra  tout  à  l'heure,  qu'il  provient 
de  l'écorce  cérébrale. 

Ses  collaté-  Des  collatérales  se  détachent  du  courant  profond;  les  unes  sont  ascen- 
lles-  dantes  et  se  terminent  dans  les  interstices  des  faisceaux  ;  les  autres,  plus 

nombreuses,  sont  descendantes  ou  profondes.  Ces  dernières  collatérales,  de 
même  que  celles  qui  proviennent  du  courant  superficiel  sont  fines  et  lon- 
gues ;  elles  plongent  à  travers  la  couche  des  fibres  optiques  et  s'arborisent 
entre  les  cellules  de  la  zone  ganglionnaire  ou  des  fibres  horizontales,  c'est- 
à-dire  dans  la  couche  blanc  cendré  de  Tartuferi.  Quelques-unes  s'enfoncent 
encore  plus  bas  jusqu'à  la  substance  grise  centrale  et  s'y  ramifient.  Ces 
arborisations  descendantes,  découvertes  par  nous,  sont  destinées  à  porter 
les  excitations  centrales  aux  cellules  profondes  du  tubercule  quadrijumeau 
antérieur  ;  or,  on  sait  par  ce  que  nous  en  avons  dit  précédemment,  que  ces 
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neurones  sont  la  source  principale  de  la  voie  descendante  réflexe  dont  il 
sera  question  bientôt. 

En  ce  qui  concerne  les  terminaisons  des  fibres  du  courant  profond,  il  est 
aisé  de  voir,  d'après  la  figure  125,  en  B,  comment  et  où  elles  ont  lieu.  Après 
être  parvenues  à  des  étages  différents  de  la  troisième  couche,  elles  forment 
un  coude,  descendent  plus  ou  moins  et  se  décomposent  en  une  multitude  de 
fibrilles,  pressées  les  unes  contre  les  autres  en  corbeille  terminale  autour  du 
corps  d'une  grosse  cellule,  ou  plus  souvent  autour  d'un  amas  de  neurones 
très  voisins.  Ces  corbeilles  peuvent  se  trouver  clans  le  plan  même  du  cou- 
rant fibrillaire  qui  les  a  engendrées;  mais  on  les  rencontre  habituellement 
au-dessous,  au  niveau  des  cellules  les  plus  externes  de  la  zone  ganglionnaire. 
Nous  venons  de  dire  que  les  nids  sont  dus  en  général  à  l'arborisation  de 
fibres  terminales;  parfois  cependant,  ils  sont  produits  par  de  grosses  colla- 


Fig.  125.  —  Coupe  sagittale  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  montrant  les  plexus 
péricellulaires  formés  par  les  fibres  du  courant  profond  dans  la  couche  même  des 
fibres  optiques  et  dans  celle  des  fibres  transversales  ;  souris  âgée  de  24  heures. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  fibres  optiques  ;  —  B,  nids  pt-ricellulaires  terminaux  ;  —  C,  collait-raies  descendanl  des  fibres 
optiques  et  allant  à  la  substance  grise  centrale;  —  D,  couche  ganglionnaire  ou  des  fibres 
transversales. 

térales  ;  parfois,  encore,  c'est  aux  ramifications  de  deux  ou  plusieurs  fibres 
collatérales  ou  terminales  qu'ils  doivent  leur  existence. 

Les  fibres  du  courant  profond  que  nous  venons  de  décrire  nous  avaient 
paru  autrefois  prendre  également  naissance  dans  la  rétine  ;  nous  basions 


Te  r  m  i  n  a  i- 
son  de  ses  fi- 
bres dans  la 
couche  des  fi- 
bres optiques. 


Origine  cor- 
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bable  du  cou- 
rant profond. 


Son  identilé 
avec  la  voie 
cortico-bigé- 
minale. 


Sa  réaction 
au  Marchi. 


Neurones 
qu'il  innerve 
dans  lai" zone. 


Connexions 
de  ces  neurones 
avec  les  fibres 
optii/ues. 


notre  croyance  sur  leur  direction  analogue  à  celle  du  courant  superficiel 
et  sur  leur  imprégnation  toujours  simultanée.  Nous  avons  dû  changer 
d'opinion  à  la  suite  de  nouvelles  recherches  1  que  nous  avons  exécutées  à 
l'aide  de  la  méthode  de  Marchi,  de  Weigert  et  de  Golgi.  Ces  recherches 
nous  ont  donné  la  conviction  que  le  courant  profond  n'est  autre  chose  que 
la  voie  cortico-biqéminale ,  dont  l'existence  chez  les  animaux  avait  été 
admise  par  Probst2,  Berl 3  et  Wallenberg  4  comme  conclusion  de  leurs 
expériences  ;  il  répond  exactement  à  cette  même  voie  étudiée  chez  l'homme 
par  Flechsig,  Monakow  et  Dejerine  s. 

Les  préparations  effectuées  selon  la  méthode  de  Marchi  sont  les  plus 
démonstratives  à  cet  égard,  car  elles  permettent  de  distinguer  fort 
nettement  le  courant  superficiel  ou  optique  du  courant  profond  ou  cortico- 
bigéminal.  Si  l'on  examine,  par  exemple,  des  coupes  sagittales  du  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  provenant  d'un  chat  à  qui  douze  jours  auparavant 
on  avait  énucléé  un  œil,  on  note,  de  la  façon  la  plus  claire,  que  les  traînées 
de  goutelettes  graisseuses  se  trouvent  cantonnées  exclusivement  dans  la 
couche  superficielle  des  fibres  sagittales,  c'est-à-dire  des  fibres  qui,  sans 
conteste,  font  suite  au  nerf  optique  (fig.  121,  B).  Si,  d'autre  part,  on  étudie, 
comme  nous  l'avons  fait  récemment,  le  mésocéphale  de  souris  âgée  de  dix 
à  douze  jours  par  les  méthodes  de  Weigert  et  de  Golgi,  on  constate,  tout 
aussi  évidemment,  que  les  fibres  sagittales  de  la  voie  profonde  pénètrent 
dans  la  couche  optique,  la  traversent  et  vont  se  perdre  dans  la  couronne 
rayonnante  et  le  corps  strié. 

Quels  sont  les  éléments  soumis  à  l'influence  de  ces  fibres  issues  proba- 
blement de  l'écorce  cérébrale?  A  notre  avis,  ce  sont  avant  tout  certains 
corpuscules  gros  et  multipolaires,  logés  entre  les  paquets  de  ces  fibres  et 
surtout  entre  ceux  des  fibres  transversales.  Nous  montrons,  en  b,  d,  sur  la 
figure  126,  quelques-uns  de  ces  neurones.  Ils  présentent  un  détail  qui  ne 
manque  pas  d'intérêt;  en  outre  des  dendrites  basilaires  et  latérales  articu- 
lées spécialement  avec  les  tubes  d'origine  cérébrale,  ils  possèdent,  en  effet, 
un  tronc  ou  plusieurs  branches  protoplasmiques  radiales,  qui  s'élèvent  jus- 
qu'aux couches  de  la  substance  grise  où  les  fibres  optiques  se  ramifient. 
On  en  conclut  que  la  voie  réflexe  émanée  de  ces  corpuscules  peut  recevoir 
et  transmettre  aux  centres  moteurs  deux  sortes  de  courants  :  un  courant 
qui  vient  du  cerveau  et  pénètre  dans  ces  neurones  par  leurs  dendrites  laté- 
rales et  basilaires,  et  un  courant  qui  part  de  la  rétine  et  se  trouve  transmis 
à  leurs  dendrites  ascendantes  par  les  arborisations  des  fibres  optiques. 


1.  S.  R.  Cajal,  Las  fibras  nerviosas  de  origen  cérébral  del  tuberculo  cuatlrigéminc- 
anterior  y  tâlamo  ôptico.  Trab.  del  Lab.  de  Invest.  biol.,  t.  II,  fasc.  1,  1903. 

2.  Probst,  Ueber  den  Verlauf  der  centralen  Sehfasern  (Bindensehhiigelfasern),  etc. 
Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXXV,  1901. 

3.  Berl,  Einiges  uber  die  Beziehungen  der  Sehbabnen  zu  dem  vorderen  Zweihûgel 
des  Kaninchens.  Arbeit.  aus  dem  neurol.  Inst.  an  dem  Wiener  Universitât,  herausgegeben 
v.  H.  Obersteiner,  Bd.  VIII,  1902. 

4.  Wallenberg,  Giebt  es  centrii'ugale  Bahnen  aus  dem  Sehhùgel  zum  Rùckenmarke  ? 
Neurol.  Central.,  Bd.  XX,  H.  I,  1901. 

5.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  1901. 
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On  n'est  nullement  fixé  sur  la  manière  dont  se  termine  la  voie  cortico-bigé_ 
minale,  et  cela  parce  que  la  méthode  des  dégénérations  ne  permet  pas  de 
connaître  les  rapports  de  ses  fibres  ni  les  cellules  qu'elles  innervent.  11  n'existe 
donc  que  des  conjectures  dont  nous  allons  exposer  ici  les  plus  autorisées. 
Selon  Probst,  les  libres  de  cette  voie  se  distribuent  en  des  points  différents. 
Les  unes  se  termineraient  dans  le  corps  genouillé  interne,  les  autres  dans  le 


Fig.  126.  —  Portion  d'une  coupe  sagitlale  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ; 
chat  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  portion  la  plus  inférieure  des  fibres  optiques  ;  —  B,  couche  des  fibres  originaires  du  cerveau  ; 
—  C,  couche  des  fibres  transversales  ;  —  a,  b,  c,  neurones  volumineux  à  cylindre-axe  long  et 
descendait  ;  —  e,  neurones  plus  petits,  à  cylindre-axe  long  ;  —  J,  g,  /;,  i,  cellules  à  cylindre-axe 
court;  —  /'.cellule  fusiforme  à  axone  ascendant. 


Hypothèses 
sur  la  termi- 
naison de  la 
voie  cortico- 
bigèminale. 


stratum  zonale  et  la  couche  moléculaire  ou  couche  des  fibres  antéro-postérieures 
du  tubercule  quadrijumeau  antérieur. 

Berl,  qui  a  confirmé  une  bonne  partie  des  résultats  obtenus  par  Probst, 
admet  que  les  fibres  de  la  voie  cortico-bigéminale  se  ramifient  et  se  terminent 
dans  les  mêmes  points  que  les  fibres  optiques. 

Enfin,  ces  fibres  forment  deux  courants,  d'après  Dejerine  :  un  courant  prin- 
cipal qui  pénètre  dans  le  bras  conjonctival  et  se  distribue  dans  la  couche 
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intermédiaire  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  et  un  courant  accessoire 
ou  aberrant  qui,  amené  par  le  pédoncule  cérébral,  envahit  l'écorce  du  tubercule 
quadrijumeau  antérieur,  en  passant  en  avant  du  corps  genouillé  interne. 

Les  préparations  que  nous  avons  effectuées  chez  la  souris,  le  lapin  et  le 
chat  ne  sont  pas  favorables  à  ces  opinions,  car  la  voie  cortico-bigéminale  s'y 
montre  toujours  unique  et  se  termine  dans  une  couche  différente  de  celles  où 
les  libres  optiques  viennent  s'arboriser. 


Voie  optique  réflexe  ou  descendante  du  tubercule  quadrijumeau  anté- 

Historique.  rieur.  —  Le  tubercule  quadrijumeau  antérieur  est,  d'après  la  croyance  géné- 
rale, le  centre  de  coordination  des  réflexes  visuels  et  en  particulier  du  réflexe 
pupillaire.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  on  peut  présumer  que  ce  tubercule 
doit  posséder  une  voie  descendante  ou  motrice  qui  lui  permette  d'agir  im- 
médiatement sur  les  noyaux  du  pathétique,  de  l'oculo-moteur  externe  et  de 
l'oculo-moteur  commun,  nerf  des  muscles  extérieurs  de  l'œil  et  aussi  du 
sphincter  de  la  pupille.  Or,  l'observation  directe  confirme  cette  présomp- 
tion. Les  recherches  d'Edinger 1  et  de  mon  frère  P.  Ramôn  2  sur  les  vertébrés 
inférieurs,  celles  de  Held,  de  nous -même  3  et  de  Pavlow  ''  chez  les  mammi- 
fères ont  établi,  en  effet,  l'existence  de  ce  système  important  de  fibres 
réflexes,  en  même  temps  qu'elles  en  ont  révélé  l'origine,  le  trajet  et  les 
connexions.  Nous  allons  les  exposer. 
Origine  et         Cette  voie  prend  naissance  dans  les  cellules  de  l'écorce  grise  du  tuber- 

trajet.  cuie  quadrijumeau  et  spécialement  dans  les  gros  neurones  de  la  quatrième 

couche  ou  zone  des  fibres  transversales,  qui,  à  proprement  parler,  consti- 
tuent le  début  même  de  la  voie  que  nous  étudions.  Elle  se  porte  ensuite  en 
Ses  deux     dehors,  décrit  une  courbe  à  concavité  interne  et  se  partage  en  deux  cou- 

courants  :  rantg  .  yun  croiséj  l'autre  direct. 

i°  Courant  croisé.  —  Il  passe  au-dessous  du  faisceau  longitudinal  posté- 
Trajet  rieur  et  du  noyau  du  moteur  oculaire  commun  et  franchit  ensuite  la  ligne 

médiane,  en  formant,  avec  son  congénère  du  côté  opposé,  un  élégant  entre- 
■Décussation,     croisement  de  fibres  ondulées  ;  c'est  la  décussation  en  fontaine  de  Meynert, 
dite  de  Me  y-     ou  Meynertsche  fontaineartige  Kreuzung  des  auteurs  allemands  (fig.  127,  F). 

Arrivées  ainsi  de  l'autre  côté,  les  fibres  de  ce  courant  se  portent  en  dehors, 
Rapports  et  s'introduisent  partie  dans  le  noyau  rouge,  partie  dans  un  espace  situé  sur  le 
terminaison.  côté  externe  de  ce  noyau,  et  descendent  jusqu'à  la  protubérance  où  elles  se 
placent  en  dedans  du  ruban  de  Reil  latéral  ou  voie  acoustique  centrale.  Les 
dernières  de  ces  fibres  arrivent  jusqu'au  bulbe  et  disparaissent  on  ne  sait 
comment  dans  l'épaisseur  de  sa  substance  réticulée  grise.  Ce  courant  émet, 
pendant  tout  son  trajet  et  surtout  pendant  sa  partie  semi-circulaire  initiale, 
des  collatérales  qui  vont  à  la  substance  réticulée  grise  de  la  calotte.  Il  en 
abandonne  aussi  un  grand  nombre  aux  cellules  du  noyau  rouge;  enfin,  il  pro- 

1.  Edinger,  Untersuchungen  iïber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns,  1896. 

2.  P.  Ramôn,  voir  ses  divers  mémoires  sur  le  lobe  optique  des  batraciens,  reptiles, 
poissons  et  oiseaux,  publiés  dans  Reu.  trimestr.  microgrâf.,  t.  I,  II  et  III,  1890-1898.  —  El 
enréfalo  de  los  reptiles,  etc.,  1891. 

3.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.,  1895. 

4.  Pavlow,  Journal  de  neurologie,  1899. 
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jette  de  longues  branches  internes  au  niveau  de  la  décussation  ventrale  de 
la  calotte  ou  décussation  de  Forel,  branches  qui  en  font  partie  vraisembla- 
blement (fig\  129,  D).  Held  '  et  Van  Gehuchten  admettent  qu'une  partie  des  Rapports 

fibres   de  la  voie   optique    descendante  ou  réflexe  pénètrent  dans  le  P0SSlbles  avec 

11U                                r-i  i  le  faisceau 

faisceau   longitudinal   postérieur    dont    les  collatérales   se  distribuent,  longitudinal 

comme  nous  le  verrons  plus  tard,  dans  les  noyaux  moteurs  du  globe  postérieur. 
oculaire  ;  le  fait  est  possible. 


Fig.  127.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  du  tubercule  quadrijumeau 
antérieur  chez  la  souris  adulte.  Méthode  de  Weigert-Pa). 

A.  noyau  du  tubercule  qnadrijumeau  postérieur,  encore  visible,  grâce  à  l'obliquité  de  la  coupe  ; 
—  B,  ruban  de  Reil  latéral  ;  —  C,  partie  postérieure  de  l'écorce  du  tubercule  antérieur  ;  — 
D,  noyau  du  nerf  moteur  oculaire  commun  ;  —  E,  pédoncule  cérébral  ;  —  F,  voie  optico-acous- 
tique  réflexe  ou  descendante,  s'entrecroisant  avec  sa  congénère  du  côté  opposé,  au-dessous  du 
faisceau  longitudinal  postérieur;  —  G,  ganglion  interpédonculaire  :  —  a,  fibres  optiques;  — 
6  et  c,  les  deux  plans  de  tubes  nerveux  de  la  couche  des  fibres  transversales  du  tubercule 
antérieur. 


Le  système  de  fibres,  qui  engendre  les  deux  courants  direct  et  croisé  de 
la  voie  optique  réflexe,  provient  des  cellules  de  l'écorce  du  tubercule  anté- 
rieur situé  du  même  côté.  Une  partie  des  cylindres-axes  nés  de  ces  cellules 
traversent  cependant  le  raphé,  comme  nous  l'avons  mentionné  lorsque 


Axones  qua- 
drigéminaux 
entrecroisés 
avant  la  dé- 


1.  Held,  Die  centrale  GehôTleitung.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  189 
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cuasation  de  nous  avons  parlé  de  la  couche  des  fibres  horizontales  ;  ils  forment  par- 
Meynert.  dessus  l'aqueduc  de  Sylvius  et  la  substance  grise  centrale  une  commissure 

puissante,  semblable  à  celle  qui  unit  les  deux  tubercules  postérieurs.  Il  est 
de  toute  vraisemblance  que  ces  axones  prématurément  entrecroisés  ne 
prennent  aucune  part  à  la  décussation  de  Meynert,  car  il  nous  paraît  peu 
admissible,  du  moins  a  priori,  qu'il  puisse  exister  deux  entrecroisements 
dans  la  môme  voie. 


Fig.  128.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  du  bulbe,  du  cervelet  et  de  la  calotte  ; 
souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  protubérance  ;  —  B,  cervelet  ;  —  C,  tubercule  quadrijumeau  postérieur  ;  —  D,  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  ;  —  F,  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  —  G,  faisceau  cérébelleux 
descendant  ;  —  H,  faisceau  de  Monakow  ;  —  I,  voie  optique  descendante  ;  —  K,  couche  des 
fibres  horizontales  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ;  —  M,  racine  descendante  du  triju- 
meau ;  —  N,  noyau  du  nerf  vestibulaire  ;  —  V,  nerf  facial. 


Aspect  de  la 
voie  croisée. 

Ses  collaté- 
rales pour  le 
noyau  rouge- 

S e s  fi bres 
ascendantes. 


Quoi  qu'il  en  soit,  on  pourra  suivre  sur  les  figures  127,  en  F  et  127,  en  D, 
le  trajet  des  fibres  de  la  voie  optique  réflexe  croisée  et  se  rendre  compte 
ainsi  des  rapports  de  ses  fibres. 

Sur  la  figure  129,  dessinée  d'après  une  coupe  frontale  du  cerveau  moyen 
de  la  souris  âgée  de  quelques  jours,  il  sera  facile  d'apercevoir,  en  a,  les  col- 
latérales qui  se  rendent  au  noyau  rouge.  On  remarquera  en  outre,  en  b,  des 
branches  ascendantes  nées  de  l'angle  d'inflexion  des  fibres  du  courant 
croisé,  après  qu'elles  ont  franchi  la  ligne  médiane  ;  ces  branches  prennent 
parfois  l'apparence  de  branches  de  bifurcation.  La  voie  optique  descendante 
renfermerait  donc,  d'après  cette  constatation,  des  fibres  ascendantes  qui 
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se  terminent  peut-être  dans  l'extrémité  supérieure  du  noyau  rouge  et 
peut-être  aussi  dans  les  noyaux  oculo-moteurs  situés  plus  antérieurement. 

2°  Courant  direct.  —  Il  ne  participe  pas,  ainsi  que  son  nom  l'indique,  à 
la  décussation  en  fontaine  de  la  calotte.  Il  est  moins  volumineux  que  le  pré- 
cédent et  semble  émaner  de  la  région  la  plus  antérieure  du  tubercule.  Lui,  Trajet. 
aussi,  provient  de  la  couche  des  fibres  transversales  ;  mais  bientôt  il  se 
sépare  des  groupes  de  tubes  qui  vont  s'entrecroiser  dans  la  commissure  pos- 
térieure, chemine  d'abord  derrière  eux,  puis  descend  à  la  protubérance  et 
au  bulbe  où  il  s'éparpille. 

Nous  montrons  ce  courant  direct,  parfaitement  isolé,  en  /,  sur  la  Aspect. 
figure  128,  ligure  que  nous  avons  dessinée  d'après  une  coupe  sagittale  du 
cerveau  de  souris  âgée  de  quelques  jours.  On  voit  très  distinctement  que 
ce  courant  part  de  la  couche  des  fibres  horizontales,  A',  coupées  ici  en 
travers. 


autres  verté- 
brés. 


L'existence  de  la  voie  optique  descendante  a  été  constatée  par  Van  Gehuch-  La  voie  op, 
ten  1  chez  les  poissons,  par  Edinger  2  et  P.  Ramon  chez  les  oiseaux,  les  reptiles,  Uque  descen 
les  batraciens  et  encore  chez  les  poissons,  et  enfin  par  Mi'inzer3,  Bechterew4,  dante  chez  les 
Boyce5,  Redlich6,  Pavlow7,  Probst8,  Wallenberg 9,  Collier  et  Blizzard  10  chez 
les  mammifères. 

Ces  derniers  savants  ont  étudié  la  question  à  l'aide  de  la  méthode  de        Opinions  di- 
Marchi  chez  divers  animaux  de  cette  classe.  Ils  ont  observé,  qu'après  la  des-     verses  sur  sa 
truction  ou  la  lésion  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  les  fibres  dégéné-  constitution. 
rées  peuvent  être  suivies  à  travers  la  décussation  de  Meynert  jusqu'en  un 
certain  point  de  la  substance  réticulée  blanche  située  au-dessous  du  faisceau 
longitudinal  postérieur. 

Redlich  assure  que  les  traînées  dégénératives  descendent  plus  bas,  jus- 
qu'aux cordons  antérieurs  de  la  moelle  ;  Probst  admet  qu'elles  s'arrêtent,  au 
contraire,  en  pleine  corne  antérieure. 

De  l'analyse  qu'il  a  faite  des  travaux  de  son  élève  Pavlow  et  d'autres  inves- 
tigateurs, Van  Gehuchten  11  conclut,  d'autre  part,  qu'il  existe  deux  courants 


1.  Van  Gehuchten,  Le  faisceau  longitudinal  postérieur.  Bull,  de  VAcad.  roy.  de 
médecine  de  Belgique,  1895. 

2.  Edinger,  voir  ses  divers  mémoires  d'anatomie  comparée  et.  son  ouvrage  récent  : 
Vorlesungen  iiber  den  Bau  der  nervosen  Centralorgane,  etc.,  1900. 

3.  Munzer,  Beitrage  zum  Aufbau  des  Centralnervensysteins.  Prâger  mediz.  Wochen- 
schrift,  1895. 

4.  Bechterew,  Ueber  centrifugale  .aus  der  Seh-und  Vierlu'igelgegend  ausgehende 
Bùckenmarkesbahnen.  Neurol.  Centralbl.,  1897. 

5.  Boyce,  A  contribution  to  the  study  of  some  of  the  décussation  tracts  ofthe  upper 
and  hinderbrain,  etc.  Philosoph.  Transactions,  1897. 

6.  Redlich,  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  motorischen  Bahnen  bei 
der  Katze.  Monatsschr.  f.  Psychiat.  u.  Neurol.,  1899. 

7.  Pavlow,  Les  connexions  des  tubercules  quadrijuineaux  supérieurs  chez  le  lapin. 
Journal  de  Neurologie,  1899. 

8.  Probst,  Ueber  die  vom  Vierhûgel  und  von  der  Brùcke  absteigende  Bahn. 
Deutsch.  Zeitsch.  f.  Nervenheilkunde,  Bd.  XIV,  1899. 

9.  Wallenberg,  Neurol.  Centralbl.,  1901. 

10.  Collier  and  Buzzard,  Descending  mesencephalic  tract  in  cats,  monkey  and 
man,  etc.  Brain,  fasc.  11,  1901. 

11.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  système  nerveux,  1900,  t.  II,  p.  210. 
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optiques  descendants  :  1°  un  courant  direct,  destiné  aux  noyaux  gris  du  pont 
de  Varole,  où  ses  fibres  se  mettent  probablement  en  rapport  avec  les  cellules, 
qui  donnent  naissance  aux  pédoncules  cérébelleux  moyens  ;  ce  courant  de 
fibres,  auquel  Van  Gehuchten  donne  le  nom  de  faisceau  mésencéphalo-proiubé- 
rantiel,  relierait  ainsi  les  tubercules  quadrijumeaux  d'un  côté  à  l'hémisphère 
cérébelleux  du  côté  opposé  ;  2°  un  courant  croisé,  qui  descend  dans  la  région 
antérieure  du  bulbe  et  met  probablement  en  rapport  les  tubercules  quadriju- 
meaux avec  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  crâniens.  Pavlow  arrête  ce 


Fig.  129.  —  Coupe  frontale  de  la  calotte  ;  souris  nouveau-née.  Méthode  de  Golsi. 

A,  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  B,  faisceau  de  la  calotte  de  Gudden  ;  —  C,  décussalion  de 
Meynert  ou  en  fontaine  ;  —  D,  vole  optique  réflexe,  descendante  et  croisée  ;  —  a,  collatérales  de 
cette  voie. 

dernier  taisceau  à  la  protubérance  et  au  bulbe,  tandis  que  Redlich,  Munzer, 
Bechterew,  Probst  et  Wallenberg  le  font  descendre  jusqu'à  la  moelle.  Les  deux 
faisceaux,  croisé  et  direct,  proviendraient,  d'après  ces  différents  auteurs,  des 
deux  paires  de  tubercules  quadrijumeaux  ;  ce  serait  donc,  tout  à  la  fois,  des 
voies  optiques  et  acoustiques  réflexes. 

Il  existerait  encore,  selon  Pavlow,  un  autre  faisceau  descendant,  moins  im- 
portant que  les  précédents  et  reliant  les  tubercules  antérieurs  seuls  à  la  subs- 
tance réticulée  grise  de  la  protubérance  et  du  bulbe.  Enfin,  il  existerait  un  qua- 
trième système  de  fibres  qui  descendrait  également  du  cerveau  moyen,  d'après 
Wallenberg  et  d'autres  anatomistes  ;  c'est  le  faisceau  latéral  des  tubercules- 
quadrijumeaux  de  Monakow. 
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Des  trois  faisceaux  établis  par  Van  Gehuchten  et  Pavlow,  il  ne  nous  a  été 
possible  d'en  reconnaître  que  deux  dans  les  préparations  au  Golgi  tirées  de 
l'encéphale  de  petits  mammifères  :  le  faisceau  croisé  et  descendant  destiné  au 
bulbe,  faisceau  que  nous  avons  pu  suivre  aisément  jusqu'à  l'extrémité  inférieure 
de  cet  organe,  mais  non  au  delà,  c'est-à-dire  jusque  dans  la  moelle  ;  et  le  fai- 
sceau direct,  né  dans  la  région  antérieure  du  tubercule  antérieur,  mais  ter- 
miné on  ne  sait  où  inférieurement. 

Il  n'existe  pas  de  voies  ascendantes  issues  des  tubercules  quadrijumeaux  ; 
c'est  du  moins  ce  qu'enseigne  la  méthode  des  dégénérations  de  Marchi.  Ainsi, 
Pavlow  affirme  que  la  destruction  du  tubercule  antérieur  n'entraîne  jamais  de 
dégénérations  dans  les  voies  optiques  périphériques,  ni  dans  la  couche  optique. 
Ce  fait  aurait  une  importance  capitale,  s'il  était  entièrement  démontré;  il  ne 
prouverait  rien  moins  que  la  nature  exclusivement  réflexe  de  ce  tubercule,  c'est- 
à-dire  sa  non-participation  à  la  formation  de  l'image  optique  mentale. 


Absence  de 
voies  quadri- 
fjéminales  as- 
rendantes. 


VOIE    LONGITUDINALE    PERI -EPENDYM  AIRE 

(Faisceau  longitudinal  dorsal  de  Schiitz,  en  partie.) 

En  examinant  des  coupes  transversales  du  cerveau  moyen  colorées  par 
la  méthode  de  Weigert-Pal,  on  aperçoit,  dans  toute  la  substance  grise 
centrale  qui  entoure  l'aqueduc  de  Sylvius,  une  multitude  de  fibres  fines 
myélinisées  et  sectionnées  en  travers.  On  observe  de  même  ces  fibres  sur 
des  coupes  sagittales,  où  on  peut  les  suivre  depuis  la  limite  supérieure  du 
noyau  dorsal  du  toit  de  Gudden  jusqu'au  delà  du  faisceau  rétroflexe  ou  de 
Meynert  ;  elles  se  perdent  en  pleine  couche  optique,  sans  qu'on  sache  ce 
qu'elles  deviennent  ensuite.  Ces  fibres  forment  donc  autour  du  canal  épen- 
dymaire  une  voie  longitudinale  considérable.  Schiitz  1  connut  la  partie  la 
plus  dense  de  ce  système  de  fibres,  celle  qui  est  située  dans  la  substance 
centrale  inférieure,  entre  l'aqueduc  au-dessus  et  l'ensemble  des  noyaux  du 
pathétique  et  de  l'oculo-moteur  commun  en  dessous  ;  il  lui  donna  le  nom  de 
faisceau  longitudinal  dorsal.  Nous  savons  aujourd'hui  que  ce  n'est  là  qu'une 
portion  d'un  système  bien  plus  étendu,  puisqu'il  comprend  les  régions 
supérieures  et  latérales  de  l'aqueduc  de  Sylvius,  et  qu'il  touche  même  à  la 
zone  des  fibres  transversales  ou  arciformes«des  tubercules  quadrijumeaux 
antérieurs  et  postérieurs. 


Situation, 
étendue. 


Terminai- 
son apparente 
dans  la  couche 
optique. 


La  figure  130  montre  cette  voie  telle  qu'elle  apparaît  dans  les  coupes  du 
tubercule  quadrijumeau antérieur  provenant  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours. 
Elle  est  en  réalité  formée  de  deux  systèmes,  l'un  dorsal,  l'autre  ventral.  Les 
fibres  fines,  dont  tous  deux  sont  surtout  constitués,  abandonnent  pendant  leur 
trajet  un  nombre  assez  considérable  de  collatérales  aux  cellules  situées  dans 
leurs  intervalles,  comme  à  celles  qui  entourent  la  voie  péri-épendymaire. 

1°  Le  système  dorsal  ou  supérieur  renferme  :  a)  des  cylindres-axes  ou  des 
branches  ascendantes  de  bifurcation  venus  les  uns  et  les  autres  des  cellules  de 
la  substance  grise  centrale,  cellules  situées  d'habitude  à  la  limite  de  la  zone  des 
fibres  transversales  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieur  et  postérieur;  b)  des 


Ses  deux 
plans  de  fibres 
chez  la  souris  : 
leur  constitu- 
tion. 


1.  Schutz,  Arch.  f.  Pychiatrie,  Bd.  XXII,  1891. 
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fibres  transversales  provenant  de  la  zone  de  même  nom,  mais  ayant  changé  de 
direction,  car  elles  s'enfoncent  dans  la  substance  grise  centrale  pour  se  cou- 
der ensuite  etdevenir  ascendantes  ;  ces  fibres  peuvent  émettre  en  chemin  des  col- 
latérales destinées  à  la  substance  grise  centrale  ;  c)  des  collatérales  issues  des 
fibres  transversales  précitées;  elles  semblent  se  terminer  dans  la  substance  grise 
centrale  et  ne  pas  monter  comme  les  fibres  précédentes  dans  la  couche  optique. 
Ce  sont  les  trois  sortes  de  fibres  que  nous  avons  pu  distinguer,  dans  la  partie 
supra-sylvienne  de  la  voie  longitudinale  ;  nous  ne  pouvons  assurer  qu'il  n'en 
existe  pas  d'autres. 

2°  Le  système  inférieur  ou  faisceau  de  Schùtz  ne  nous  a,  par  contre,  livré 
aucun  des  secrets  de  ses  origines.  Peut-être  ses  fibres  viennent-elles  de  quelques 
cellules  de  la  substance  grise  centrale,  peut-être  aussi,  du  noyau  dorsal  deJa 
calotte,  mais  cela  avec  moins  de  probabilité,  bien  que  Kôlliker  s'en  porte  garant. 


Fig.  130.  —  Coupe  frontale  des  tubercules  quadri jumeaux  antérieurs  et  de  la  substance 
grise  centrale  ;  souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  fibres  transversales  du  tubercule  antérieur;  —  B,  faisceau  de  Schiitz  ou  faisceau 
ventral  de  la  voie  longitudinale  péri-épendymaire  ;  —  C,  faisceau  dorsal  de  celle  voie  ;  — 
D,  noyau  du  nerf  moteur  oculaire  commun  ;  —  E,  faisceau  longitudinal  postérieur:  —  a,  colla- 
térales descendant  des  fibres  transversales. à  la  substance  grise  centrale  ;  —  e,  collatérales  de 
la  voie  péri-épendymaire. 

Il  existe  un  autre  courant  de  fibres  longitudinales  et  courtes,  qu'il  ne  faut 
pas  confondre  avec  la  voie  péri-épendymaire  proprement  dite,  qui,  elle,  est 
formée  de  fibres  fines  et  longues.  Les  coupes  sagittales  et  colorées  au  Weigert- 
Pal  montrent  ce  courant  sous  l'aspect  de  fibres  à  myéline,  longitudinales  bien 


Fibres  étran- 
gères au  fais- 
ceau péri-épen- 
dymaire. 
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entendu,  et  situées  dans  la  région  tout,  à  lait  inféro-postérieure  de  la  substance        1°  Collatè 


grise  centrale  ;  elles  diminuent  de  nombre  à  mesure  qu'elles  s'élèvent  et  ne  ralessensitiu.es 
sont  plus  que  quelques-unes  au  niveau  du  noyau  de  la  troisième  paire.  probables. 

Ces  fibres  courtes  et  grosses,  ne  sont,  à  notre  avis,  que  des  collatérales  sen- 
sitives  ascendantes,  venues  de  la  substance  réticulée  du  bulbe  et  de  la  protu- 
bérance, pour  s'articuler  vraisemblablement  avec  les  cellules  des  noyaux  des 
nerfs  oculo-moteurs  et  celles  de  la  substance  grise  centrale.  On  peut  voir  ces 
libres  et  se  rendre  compte  de  leur  trajet  sur  la  figure  156,  en  D,  reproduction 
d'une  coupe  sagittale  du  bulbe  de  souris.  Leurs  petits  paquets  atteignent  la 
substance  grise  centrale  au-dessus  du  genou  du  facial  et  à  des  niveaux  plus  éle- 
vés ;  elles-mêmes  s'infléchissent  à  différentes  hauteurs  de  cette  substance  grise, 
prennent  ainsi  une  direction  postéro-antérieure  et  se  ramifient  à  angle  aigu. 
Un  grand  nombre  d'entre  elles  cheminent  entre  l'épendyme  et  le  noyau  dorsal 
de  la  calotte  pendant  la  partie  postéro-antérieure  ou  sagittale  de  leur  trajet. 

Dans  les  coupes  frontales  passant  par  ce  noyau  et  au-dessous  de  lui,  on  2°  Fibresar- 
aperçoit  également  des  faisceaux  ascendants,  issus  du  raphé  et  de  la  substance  ci  for  m  en  du 
réticulée  grise  voisine.  En  poursuivant  ces  faisceaux  jusqu'à  leur  point  de  noyau  de  Dci- 
départ,  nous  avons  noté  que  certains  d'entre  eux  proviennent  de  fibres  arci- 
formes  bulbaires  et  protubérantielles  qui  appartiennent  apparemment  aux 
voies  nées  du  noyau  de  Deiters,  c'est-à-dire  aux  voies  secondaires  des  nerfs 
vestibulaires  et  trijumeaux.  Quant  aux  autres  faisceaux  nous  en  ignorons  encore 
la  source. 


ter  s. 


CHAPITRE  X 
LE  LOBE  OPTIQUE  DES  VERTÉBRÉS  INFÉRIEIRS 


TOIT  OPTIQUE  DES  OISEAUX,  REPTILES,  BATRACIENS  ET  POISSONS.  —  CONSIDÉRATIONS 
GÉNÉRALES  SUR  LA  STRUCTURE  ET  LES  FONCTIONS  DU  LOBE  OPTIQUE  ET  DU  TUBERCULE 
QUADRI JUMEAU  ANTÉRIEUR. 


el  tubercule 
quadrijumeau 
postérieur. 


Lobe  optique         Nous  allons  compléter  l'étude  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  des 

el  tubercule     mammifères  par  un  résumé  de  la  structure  de  celui  des  vertébrés  inférieurs, 

quadrijumeau     c'est-à-dire  du  lobe  optique.  En  nous  livrant  ainsi  à  l'examen  comparé  de 
antérieur:  ■■ 
importance  de     ces  centi"es,  nous  recueillerons  des  notions  fort  instructives.  Nous  appren- 

leur comparai-  drons,  entre  autres,  qu'un  organe  nerveux  peut  très  bien,  contrairement  à 
son.  toute  théorie,  posséder  une  structure  plus  complexe  chez  les  représentants 

inférieurs  des  vertébrés.  Nous  apprendrons  encore  de  quelle  façon  les  chan- 
gements les  plus  insignifiants  dans  la  position  et  la  direction  des  fibres 
afférentes  et  efférentes  provoquent  des  modifications  corrélatives  dans  la 
situation  et  l'épaisseur  des  couches  cellulaires  ainsi  que  dans  la  forme  des 
neurones  eux-mêmes. 

Lobe  optique  Comparé  à  l'encéphale,  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur  des  verté- 
brés inférieurs  atteint  des  proportions  si  énormes  qu'elles  lui  ont  valu  le 
nom  de  lobe  optique.  C'est  ordinairement,  en  effet,  un  très  gros  noyau, 
blanchâtre,  ovoïde,  placé  entre  le  cerveau  et  le  cervelet  et  parvenant  chez 
les  oiseaux  à  son  maximum  de  développement  macroscopique  et  histolo- 
gique.  Le  tubercule  quadrijumeau  postérieur  est,  au  contraire,  tout  à  fait 
effacé  chez  ces  mêmes  vertébrés  ;  il  est  pour  ainsi  dire  atrophié  et  réduit 
à  une  élevure  insignifiante. 
Le  toit  op-  U  faudrait  nous  étendre  outre  mesure  si  nous  voulions  étudier  le  lobe 

lique,  partie  optique  tout  entier.  Nous  n'analyserons  donc  ici  que  la  partie  supérieure  du 
lobe  optique,  le  toit  optique,  comme  le  nomment  les  auteurs,  le  seul  qu'il 
importe  de  comparer  au  tubercule  antérieur  des  mammifères.  Quant  aux 
autres  foyers  optiques  des  vertébrés  inférieurs,  le  lecteur  désireux  de  plus 
amples  renseignements,  pourra  se  reporter  aux  monographies  d'Edinger  1 
et  surtout,  aux  travaux  plus  complets  de  mon  frère  P.  Ramôn  2,  à  qui  nous 
emprunterons  bien  des  détails  descriptifs  et  de  nombreuses  figures. 

1.  Edinger,  Vorlesungen  iïber  den  Bau  der  nervôsen  Centralorgane  des  Menschen 
und  derTiere,  2"  Aufl.,  1900. 

2.  P.  Ramôn,  Investigaciones  sobre  los  cenlros  ôpticos,  etc.  Zaragoza,  1890.  —  El 
encéfalo  de  los  reptiles,  1891.  —  El  encéfalo  del  camaleôn.  Iiev.  Irimestr.  microyrâf., 
t.  I,  1896.  —  Cenlros  ôpticos  île  las  aves.  Rev.  Irimeslr.  microgrâf.,  t.  V,  1898,  etc. 


essentielle  du 
lobe. 
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Stieda1,  Schulgin  2  et  Bellonci  3  n'avaient  pu  explorer  l'écorce  grise  du  Historique. 
lobe  optique  qu'à  l'aide  des  anciennes  méthodes  histologiques  ;  aussi, 
n'est-ce  qu'en  1890,  à  la  suite  de  nos  recherches  1  par  les  procédés  de  Golgi 
et  de  Weigert,  que  l'on  put  connaître  la  morphologie  des  cellules  de  cette 
écorce  et  la  façon  dont  les  fibres  optiques  s'y  terminent.  Depuis,  les  inves- 
tigations de  Van  Gehuchten  3,  Kôlliker  6,  P.  Ramôn  7,  et  Ris  8-,  n'ont  fait 
que  confirmer  les  résultats  obtenus  par  nous,  en  y  ajoutant  cependant  un 
certain  nombre  de  données  importantes. 

La  stratification  de  la  substance  grise  du  toit  optique  est  fort  compliquée.  Division  en 
Stieda  y  avait  reconnu  treize  couches,  que  Bellonci  réduisit  à  onze.  Nous  couches. 
sommes  arrivé  à  différencier,  du  moins  dans  une  bonne  partie  de  cette 
écorce,  jusqu'à  quinze  couches  suffisamment  distinctes.  Ces  couches  ne 
répondent  pas  toujours  à  des  strates  diverses  de  cellules,  mais  plutôt  à  des 
lits  superposés  d'une  même  formation  cellulaire  ou  encore  à  des  plexus 
nerveux  différents.  Aussi,  pourrait-on  les  simplifier,  comme  le  font  Kôlliker 
et  Van  Gehuchten.  Nous  retiendrons  cependant  le  nombre  de  quinze  couches, 
car  il  aide  beaucoup  à  la  description.  Ces  quinze  couches  nous  les  distri- 
buerons en  trois  grandes  formations  :  a)  une  formation  externe,  compre- 
nant la  portion  rétinienne  du  toit  optique  ;  6)  une  formation  moyenne, 
embrassant  la  substance  grise  intermédiaire,  et  c)  une  formation  interne 
ou  delà  substance  blanche  profonde. 

I.  Formation  externe  ou  rétinienne.  —  Cette  formation,  qui  est  le  siège 
des  terminaisons  des  fibres  venues  de  la  rétine,  renferme  les  sept  premières 
couches. 

Première  Couche  ou  assise  des  fibres  optiques.  —  Elle  est  formée  par  un 
massif  de  fibres  à  myéline  qui  sont  en  continuité,  intérieurement,  avec  la       Trajet  dés 
bandelette  et  le  nerf  optiques.  Ce  sont  ces  fibres  qui  donnent  au  lobe  optique    fibres  opti- 
sa  coloration  blanche.  Après  un  parcours  superficiel  et  variable,  tous  ces  qaeSm 
tubes  se  coudent  pour  se  diriger  vers  la  profondeur  et  descendre  verticale- 
ment en  serpentant  dans  la  substance  grise  sous-jacente.  Ils  se  terminent  à       Leurs  arbo- 
différentes  hauteurs  de  cette  substance  (fig.  i32,  A)  par  une  arborisation  risations. 

1.  Stieda,  Studien  ûber  das  centrale  Nervensystem  der  Vôgel  und  Saugethiere. 
Zeitschr.  f.  Wissensch.  Zool.,  Bd.  XIX,  1868. 

2.  Schulgin,  Lobi  optici  der  Vôgel.  Zoologisch.  Anzeiger,  mai  1883. 

3.  Bellonci,  Ueber  die  centrale  Endigung  des  Nervus  opticus  bei  den  Vertebraten. 
Zeitseh.  /'.  Wissensch.  Zool.,  Bd.  XLVII,  1888. 

i.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  lôbulo  ôptico  de  las  aves.  Rev.  trimestr.  de  Histot. 
norm.  y  patol.,  n°s  3  et  4,  Marzo  1889,  et  surtout  :  Sur  la  fine  structure  du  lobe  optique 
des  oiseaux  et  sur  l'origine  réelle  des  nerfs  optiques.  Journ.  intern.  d'Anat.  et  de 
Physiol.,  etc.,  t.  VIII,  fasc.  9  et  10,  1891. 

5.  Van  Gehuchten,  La  structure  des  lobes  optiques  chez  l'embryon  du  poulet.  La 
Cellule,  1892. 

6.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  6e  Aufl.,  1896. 

7.  P.  Ramôn,  voir  la  note  de  la  page  précédente. 

8.  F.  Ris,  Ueber  den  Bau  des  Lobus  opticus  der  Vôgel,  1898. 
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dense  aux  ramuscules  flexueux,  variqueux  et  comme  bouclés.  Les  extré- 
mités de  ces  ramuscules  sont  un  peu  renflées  et  quelquefois  en  crochet. 
Étages  de         En  s'arrêlant  à  différents  niveaux,  les  arborisations  des  fibres  optiques 
slribuhon.       forment  des  étages  échelonnés  depuis  la  seconde  jusqu'à  la  septième  couche. 

On  peut  ramener  ces  étages  au  nombre  de  quatre.  Le  premier  (fig.  i32,  a) 
est  dû  à  des  arborisations  courtes,  aplaties  de  haut  en  bas  et  siégeant  dans 
la  seconde  couche  de  l'écorce.  Le  deuxième,  b,  se  compose  de  ramifications 
plus  allongées,  plus  épaisses  et  répandues  dans  les  troisième  et  quatrième 
couches.  Le  troisième,  c,  est  celui  qui  reçoit  les  fibres  optiques  les  plus 
volumineuses  ;  aussi,  ses  arborisations,  qui  s'arrêtent  brusquement  à  la 
limite  de  la  sixième  couche,  sont-elles  les  plus  longues  et  les  plus  fournies. 
Enfin  le  quatrième  étage,  d,  est  constitué  par  des  arborisations  aplaties,  très 
serrées,  variqueuses  et  étalées  dans  la  septième  couche  ;  ces  arborisations 

émanent  de  quelques  tubes  rares  et  dépour- 
vus de  toute  collatérale  pendant  leur  trajet 
descendant.  Le  quatrième  étage  renferme 
aussi,  mais  exceptionnellement,  des  colla- 
térales fines,  issues  des  arborisations  du 
troisième  (fig.  i32,  e).  Les  couches  sous-ja- 
centes  à  la  septième  ne  contiennent  aucune 
arborisation  de  fibre  optique.  Les  excitations 
visuelles  périphériques  ne  peuvent  donc  y 
parvenir  qu'indirectement,  soit  par  l'inter- 
médiaire des  longues  dendrites  qui  partent 
de  leurs  cellules  et  montent  se  mettre  au 
contact  des  arborisations  optiques,  soit  par 
l'intermédiaire  de  neurones  à  cylindre-axe 
court  intercalés  entre  leurs  cellules  et  les 
arborisations  des  fibres  rétiniennes. 

Rien  n'est  plus  facile  que  d'observer  la  ter- 
minaison libre  des  fibres  optiques  dans  le 
cerveau  moyen;  il  suffît  d'examiner  par  les 
méthodes  appropriées  le  lobe  optique  d'em- 
bryons de  poulet  presque  à  terme  et  celui 
d'oiseaux  adultes,  de  la  famille  des  passe- 
reaux, par  exemple.  C'est  ainsi  que  nous  fîmes 
la  découverte  de  cette  terminaison. 

Cette  découverte  a  été  d'un  grand  secours 
Fig.  131.  —  Coupe  sagittale  du     pour  la  théorie  du  neurone  ;  c'était,  en  effet,  la 
toit  optique  chez  le  poulet.     première  observation  certaine  de  la  façon  dont 
Méthode  de  Weigert-Pal.  ge  comporte  le  bout  central  d'un  tube  nerveux 

a,  lube  nerveux  centrifuge.  -  Les     sensoriel  ou  centripète.  Elle  a  servi  aussi  à 

chiffres  romains  indiquent  le  nu-  . 
méro  d'ordre  de  quelques  couches.     fortifier  la  théorie  de  la  polarisation  dynamique 

des  cellules  nerveuses,  car,  peu  après1,  nous 


Rapports 
des  fibres  opti- 
ques avec  les 
couches  sous- 
jac entes  à 
la  7°. 


Découverte 
de  iarborisa- 
tion  des  fibres 
optiques  ;  ses 
conséquences. 


1.  S.  R.  Cajal,  Signiflcaciôn  flsiolôgica  de  las  expansiones  protoplâsmicas  y  ner- 
viosas,  etc.  Rev.  de  ciencias  médicas  de  Cataluna,  nos  22  et  23,  1891. 
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établissions  que  les  arborisations  des  fibres  optiques  entrent  en  contact  avec 
les  troncs  dendritiques  terminaux  et  les  corps  d'un  grand  nombre  de  corpus- 
cules du  lobe  optique.  Ces  observations  capitales  furent  bientôt  confirmées  par 
Van  Gehucbten,  Kôlliker,  P.  Ramôn,  etc. 

La  disposition  élagée  des  arborisations  terminales  des  fibres  optiques  est 
un  fait  d'une  très  haute  importance  pour  la  physiologie.  Elle  constitue,  en 
effet,  le  seul  moyen  d'obtenir,  dans  un  espace  relativement  étroit  et  pour 
chaque  fibre  nerveuse  afférente,  des  connexions  spéciales  et  exclusives  avec  des 
groupes  bien  déterminés  de  cellules.  Mais  ce  résultat  ne  peut  être  acquis  qu'à 
une  seule  condition,  c'est  que  les  arborisations  se  terminent  librement.  Quelle 
serait  en  effet  l'utilité  de  cet  étagement  si  les  arborisations  n'étaient  pas  libres 
et  formaient  un  réseau  interstitiel  ? 


Fig.  132.  —  Fibres  optiques  avec  leurs  arborisations  dans  l'écorce  du  lobe  optique  ; 
moineau  jeune  (Passer  domeslicus).  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  fibres  superficielles  ;  —  B,  seplième  couche  du  toit  optique  ;  —  u,  arborisations 
du  premier  étage  ;  —  6,  du  deuxième  ;  —  c,  du  troisième  ;  —  d,  du  quatrième  ;  —  e,  fibre  déta- 
chée du  troisième  étage  et  descendant  au  quatrième. 

Toutes  les  fibres  superficielles  du  lobe  optique  ne  sont  pas  d'origine  réti- 
nienne ;  il  en  est,  comme  nous  le  verrons,  qui  paraissent  provenir  des  cellules 
du  toit  optique  lui-même.  Mon  frère,  P.  Ramôn,  en  cite  d'autres,  de  même 
source,  qui  traversent  les  couches  intermédiaires  sans  se  ramifier  et  continuent 
par  des  tubes  de  la  substance  blanche  profonde. 

Deuxième  Couche.  —  Bellonci  la  croyait  constituée  par  de  la  névroglie  ; 
c'était  une  erreur.  Nous  avons  démontré  qu'elle  se  compose,  en  réalité,  de 
cellules  nerveuses  étoilées  de  petite  taille  et  à  cylindre-axe  descendant. 
Mon  frère,  qui  a  fait  une  étude  attentive  de  ces  neurones,  y  distingue  les 
types  suivants  : 

a)  Cellule  à  cylindre-axe  demi-long  (fig.  i33,  ^4).  — ■  Corps  petit;  den- 
drites  obliques  ou  parallèles  à  la  surface  du  lobe  et  d'aspect  épineux;  axone 
se  portant  en  dedans  et  fournissant  une  abondante  arborisation  aux  qua- 
trième et  cinquième  couches  à  la  fois,  descendant  ensuite,  plus  aminci, 
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jusqu'à  la  neuvième  ou  dixième  couche  qu'il  fournit  cle  collatérales,  et  enOn 
rebroussant  chemin  en  dehors  pour  s'épuiser  en  ramifications  dans  la  sep- 
tième ou  dernière  couche  de  la  formation  rétinienne.  C'est  en  somme  un 
type  de  cellules  à  cylindre-axe  demi-long. 


Fig.  133.  —  Coupe  antéro-postérieure  du  lobe  optique  chez  les  passereaux.  —  Les 
chiffres  indiquent  l'ordre  et  les  numéros  des  couches  (d'après  P.  Ramôn  et  les  ren- 
seignements fournis  par  la  méthode  de  Golgi). 

6)  Cellule  à  cylindre-axe  court  (fig.  i33,  B).  —  Représentants  rares,  dif- 
ficiles à  imprégner,  possédant  un  corps  piriforme  ou  allongé,  un  tronc  den- 
dritique  court  montant  vers  la  surface  du  lobe  et  plusieurs  appendices 
basilaires.  Cylindre-axe  décomposé  en  une  ramure  ténue  entre  les  arborisa- 
tions optiques  les  plus  superficielles  ;  d'autres  ramures  cylindre-axiles  de  ce 
type  peuvent  descendre  jusque  dans  les  troisième  et  cinquième  couches. 
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c)  Cellule  à  cylindre-axe  parallèle  à  la  surface  du  lobe  (fig.  i33,  C).  — 
Branches  proloplasmiques  transversales  très  longues,  parcourant  ainsi  de 
grandes  distances;  cylindre-axe  caractéristique,  parallèle  à  la  surface, 
changeant  à  peine  la  direction  qu'il  a  adoptée.  Nous  ne  l'avons  jamais  vu 
descendre  jusqu'à  la  substance  blanche  profonde  ;  aussi  croyons-nous  qu'il 
se  termine  par  une  arborisation  dans  les  couches  périphériques.  Ce  type 
n'est  pas  particulier  à  la  deuxième  zone,  il  est  commun  à  tous  les  plexus  des 
couches  superficielles  du  toit. 

d)  Petite  pyramidale  ou  cellule  à  cylindre-axe  long  et  centrifuge 
(fig.  i33,  L).  —  Corps  conique,  pyramidal  ou  étoilé  ;  plusieurs  dendrites 
divergentes  et  épineuses,  dont  quelques-unes  rétrogrades  ;  cylindre-axe 
traversant  perpendiculairement  toute  l'épaisseur  du  toit,  lançant  à  son  pas- 
sage de  longues  collatérales  aux  plexus  sous-jacents  et  pénétrant  enfin  dans 
la  substance  blanche  centrale,  où,  d'après  l'observation  de  mon  frère,  il  se 
bifurque  souvent  en  deux  branches  de  direction  opposée.  Ce  type,  décrit 
tout  d'abord  par  nous,  a  été  constaté  par  Van  Gehuchten,  qui  en  a  donné 
de  bons  dessins. 

Troisième  Couche.  —  Son  aspect  est  moléculaire  ;  elle  renferme  surtout 
les  deux  premiers  étages  d'arborisations  rétiniennes  ;  de  rares  cellules,  pour       Ses  plexus 
la  plupart  petites  et  pyramidales,  analogues  par  conséquent  à  celles  que  articulaires 
nous  venons  de  décrire,  s'y  trouvent  dispersées.  On  y  voit  circuler  aussi  un  0Ptiaues- 
grand  nombre  de  ramuscules  dendritiques  terminaux,  provenant  de  diffé- 
rentes cellules  à  tige  protoplasmique  périphérique. 

Quatrième  Couche.  —  C'est  une  bande  cellulaire,  sans  limites  bien  pré-  Ses  types 
cises  et  renfermant  les  espèces  de  neurones  suivantes  :  cellulaires. 

a)  Cellules  ganglionnaires  déplacées  (fig.  i33,  F).  —  Corps  volumineux, 
à  longues  dendrites  transversales  et  à  gros  cylindre-axe  que  l'on  peut  suivre 
jusqu'à  la  substance  blanche  profonde.  Ces  cellules  de  grande  taille  semblent 
être  des  formes  géantes  du  type  cellulaire  de  la  troisième  couche,  qui  auraient 
pour  ainsi  dire  émigré  dans  les  formations  rétinienne  et  intermédiaire.  Van 
Gehuchten  a  signalé  la  présence  de  corpuscules  de  ce  genre  clans  différentes 
zones  du  lobe  optique. 

b)  Cellules  petites,  étoilées,à  cylindre-axe  grêle  et  descendant  plus  bas 
que  la  septième  couche  (fig.  i33,  D).  —  Mon  frère  a  pu  suivre  Y  axone  de  ces 
corpuscules  jusqu'à  la  substance  blanche  profonde  et  l'y  a  vu  parfois  se 
bifurquer,  après  avoir  abandonné  quelques  collatérales  en  chemin. 

c)  Cellules  petites  à  cylindre-axe  ramifié  dans  les  cinquième  et  septième 
couches  (fig.  i33,  E).  —  Ce  type,  que  mon  frère  a  décrit,  a  été  également 
constaté  par  nous. 

o?)  Cellules  fusiformes,  géantes  et  transversales.  — Type  analogue  à  celui 
qui  a  été  décrit  dans  la  couche  précédente;  son  axone  chemine  horizontale- 
ment; il  a  été  étudié  d'abord  par  mon  frère. 

e)  Cellules  étoilées  à  expansions  dendritiques  d'aspect  axile.  —  Type 
également  signalé  par  mon  frère  et  analogue  à  ceux  que  nous  décrirons 
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dans  les  couches  situées  plus  bas.  Le  cylindre-axe  atteint  la  substance 
blanche  profonde. 

Cinquième  Couche.  —  Son  apparence  est  plexiforme  ;  elle  est  occupée 
Ses  plexus     en  grande  partie  par  les  troncs  protoplasmiques  venus  des  couches  sous- 
articulaires    jacentes  et  par  des  arborisations  des  fibres  optiques  ;  elle  renferme  aussi 
op  iques.  quelques  cellules  nerveuses  semblables  à  celles  des  zones  précédentes  et 

munies  pour  la  plupart  d'un  axone  court. 


Fie.  134.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  ;  moineau  âgé  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  ;i  cylindre-axe  court  et  rétrograde  des  5',  6"  et  8e  couches  ;  —  B,  cellule  à  cylindre-axe 
court  de  la  8e  couche  ;  —  C,  cellules  triangulaires  à  expansions  épineuses  et  ascendantes  de  la 
8e  couche  ;  —  D,  cellule  à  corps  conique  et  à  cylindre-axe  central  ;  -  E,  cellule  à  cylindre-axe 
court  de  la  8e  couche  ;  —  F,  cellule  à  bouquet  dendritique  transversal  de  la  6e  couche. 

Ses  types  Sixième  Couche.  —  Cette  assise  très  étroite  et  bien  délimitée  ne  ren- 
rellulaires.         ferme  qu'une  seule  rangée  de  neurones  ;  ceux-ci  se  distinguent  en  : 

a)  Cellules  fusiformes  ou  ovoïdes  à  tronc  dendritique  périphérique  court 
et  gros,  rapidement  décomposé  en  rameaux  transversaux  et  épais  (figs.  i33, 
H  et  i34,  F).  ■ — Le  cylindre-axe  descend  jusqu'à  la  substance  blanche  pro- 
fonde et  lance  pendant  son  parcours  de  longues  collatérales  dans  la  huitième 
zone  et  les  suivantes.  Ce  type  cellulaire  a  été  découvert  par  nous  ;  il  a  été 
retrouvé  par  Van  Gehuchten  et  Kôlliker  qui  en  donnent  de  bons  dessins  ;  ils 
le  représentent  sous  la  forme  d'un  gros  corpuscule  pyramidal,  prolongé 
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supérieurement  par  un  bouquet  ascendant  et  aplati  de  dendrites  étalés  dans 
le  troisième  étage  des  arborisations  optiques,  et  intérieurement  par  un 
autre  bouquet  proloplasmique,  descendant  aux  septième  et  huitième 
couches. 

6)  Cellules  à  cylindre-axe  court,  en  anse  et  récurrent  (figs.  i33,  G  et  i3^,A). 
—  Corps  ovoïde,  moins  volumineux  que  celui  des  précédentes,  tronc  prolo- 
plasmique périphérique,  largement  ramifié;  cylindre-axe  d'abord  descendant 
et  émettant  quelques  collatérales  pour  les  huitième  et  neuvième  couches, 
puis  décrivant  une  courbe  à  concavité  externe,  pour  remonter  et  se  termi- 
ner par  une  arborisation  élégante,  en  forme  de  houppe  ou  de  bouquet 
allongé,  dans  les  deuxième,  troisième  et  quatrième  zones.  Ce  type  se  ren- 
contre également  dans  les  couches  sous-jacentes;  il  a  été  découvert  par  mon 
frère,  qui  le  croit  le  plus  commun  de  la  sixième  couche. 

Septième  Couche.  —  Cette  couche  est  essentiellement  plexiforme  ;  elle  sert 

de  point  de  rencontre  aux  arborisations  optiques  les  plus  inférieures  avec       Ses  plexus 

les  nombreux  bouquets  dendriliques  montés  des  cellules  sous-jacentes.  articulaires 

Elle  reçoit  aussi  un  grand  nombre  de  collatérales  provenant  des  fibres     °Ptl(lues  et 

.  .  ,  .  attires. 

nerveuses  ascendantes  et  descendantes  qui  la  traversent  et  jusquà  des 

ramuscules  axiles  sortis  de  la  substance  blanche  profonde  ;  enfin  elle  n'a 

que  peu  ou  pas  de  cellules  propres  (figs.  i32,  d  et  i34,  z). 

II.  Formation  grise  intermédiaire.  —  Celte  formation  renferme  une 
multitude  de  types  cellulaires,  les  plus  caractéristiques  du  lobe  optique.  La 
plupart  de  ces  éléments  envoient  un  tronc  dendrilique  périphérique  à  la 
formation  rétinienne  et  un  cylindre-axe  à  la  substance  blanche  profonde. 
Cette  formation  comprend  les  couches  qui  vont  de  la  huitième  à  la  douzième, 
couches  épaisses  et  alternativement  occupées  par  les  corps  des  cellules  et 
par  les  plexus  articulaires. 

Huitième  Couche.  —  Elle  héberge  plusieurs  rangées  de  cellules  aux  types 
morphologiques  les  plus  divers.  Ceux  que  nos  observations  nous  ont  permis       Ses  li/pes 
de  trouver  sont  les  suivants  :  cellulaires. 

a)  Cellule  globuleuse  à  bouquet  dendrilique  descendant.  —  Taille 
moyenne,  corps  ovoïde  ou  globuleux,  dont  le  pôle  supérieur  donne  nais- 
sance à  des  dendrites  courtes  et  le  pôle  inférieur  à  un  tronc  protoplasmique 
épanoui  en  un  bouquet  descendant  ;  le  cylindre-axe,  issu  du  tronc  proto- 
plasmique inférieur,  descend  verticalement  jusqu'à  la  couche  de  substance 
blanche  profonde  où  il  se  perd;  il' émet  pendant  son  trajet  de  nombreuses 
collatérales  pour  les  huitième  et  neuvième  zones. 

6)  Cellule  à  cylindre-axe  court  et  descendant  (fig.  1 34,  E).  —  Corps  fusi- 
forme  ou  globuleux  ;  une  ou  deux  longues  et  minces  dendrites  ascendantes 
et  des  expansions  protoplasmiques  descendantes  courtes  et  rudimenlaires; 
cylindre-axe  grêle,  s'enfonçant  jusqu'à  la  neuvième  couche  où  il  se  décom- 
pose en  une  arborisation  libre,  délicate,  très  fournie  en  ramuscules,  la  plu- 
part transversaux.  Ce  type  singulier  présente  des  variantes  non  seulement 
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pour  le  volume,  mais  aussi  pour  la  couche  dans  laquelle  s'étale  son  arbori- 
sation axonique.  Son  existence  a  été  confirmée  par  Van  Gehuchten  et  par 
mon  frère,  qui  décrit  aussi  une  variété  dans  laquelle  le  cylindre-axe  descend 
d'abord  et  donne  des  collatérales  à  la  neuvième  couche,  puis  remonte  pour 
se  ramifier  dans  les  troisième  et  quatrième  zones. 

c)  Cellule  pyramidale  ou  triangulaire  à  cylindre-axe  long  (fig.  1 34 ,  D). 
—  Type  très  fréquent  dans  la  huitième  couche  ;  corps  volumineux  ;  troncs 
dendriliques  périphériques  au  nombre  d'un  à  deux,  décomposés  en  bouquets 
de  ramuscules  horizontaux  dans  la  troisième  zone  ou  encore  dans  la  sep- 
tième; quelques  dendrites  basilaires  courtes  ;  cylindre-axe  plongeant  jusqu'à 
La  substance  blanche  profonde,  non  sans  avoir  au  préalable  enrichi  de  ses  col- 
latérales les  huitième  et  neuvième  couches.  Van  Gehuchten,  Kolliker,  mon 
frère  et  Riss  ont  aussi  retrouvé  cette  espèce  découverte  par  nous. 

d)  Cellule  fusiforme  horizontale  ou  ganglionnaire  déplacée.  —  Analogue 
à  celles  qui  ont  été  signalées  dans  les  autres  couches  ;  cylindre-axe  fort  et 
transversal  que  nous  n'avons  pu  suivre  jusqu'à  sa  terminaison. 

e)  Cellule  ganglionnaire  triangulaire.  —  Différente  de  celle  qui  précède 
par  sa  plus  grande  taille,  son  corps  triangulaire  et  ses  longues  dendriles 
divergentes  ;  cylindre-axe  pénétrant  dans  la  substance  blanche  profonde. 
Mon  frère  en  décrit  deux  variétés  ;  l'une  est  caractérisée  par  des  dendrites 
d'aspect  axile  et  semblables  à  celles  d'un  type  cellulaire  trouvé  par  nous  dans 
les  zones  sous-jacentes  ;  l'autre  se  distingue  par  l'épaisseur  et  la  rudesse  de 
ses  prolongements  protoplasmiques. 


Ses  plexus 
articulaires. 


Neuvième  Couche.  —  C'est  la  huilième  couche  de  Stieda  et  la  sixième 
substance  réticulée  de  Bellonci.  Cette  couche  est  le  lieu  où  concourent  et 
s'entrelacent  les  arborisations  nerveuses  des  cellules  à  cylindre-axe  court  de 
la  huilième,  les  collatérales  des  cellules  à  cylindre-axe  long  situées  au-dessus 
et  une  foule  de  dendrites  montées  de  couches  plus  profondes  (fig.  i34,  C,  E). 
Cela  explique  suffisamment  son  apparence  plexiforme.  Elle  ne  renferme 
qu'un  petit  nombre  de  cellules  semblables,  pour  la  plupart,  à  celles  de  la 
treizième  zone. 


Ses  types 
cellulaires. 


Axone  de- 
venant peut- 
être  une  fibre 
centrifuge  de 
la  rétine. 


Dixième  Couche.  —  Elle  répond  à  la  couche  des  grains  de  Stieda  et  des 
cellules  fusiformes  de  Bellonci.  Sa  richesse  en  neurones  est  très  grande; 
ceux-ci,  pour  la  plupart  de  taille  moyenne  et  d'aspect  fusiforme,  se  partagent 
en  plusieurs  types  dont  les  plus  fréquents  sont  les  suivants  : 

a)  Cellule  ovoïde  à  cylindre-axe  ascendant  (fig.  1 34 ,  A,  B,  C).  —  Dimen- 
sions petites  ou  moyennes,  corps  fusiforme  ou  ovoïde,  une  ou  plusieurs 
dendriles  descendantes  et  rudimentaires,  tronc  protoplasmique  périphérique 
épais,  variqueux,  non  ramifié  et  traversant  les  zones  situées  au-dessus  pour 
arriver  souvent  jusqu'à  toucher  la  couche  des  fibres  optiques.  Le  cylindre- 
axe,  dont  l'allure  est  des  plus  étranges,  mérite  une  description  détaillée.  Il 
naît  non  pas  sur  le  corps,  mais  -sur  le  tronc  protoplasmique  ascendant,  en 
un  point  très  élevé,  souvent  au  niveau  de  la  huitième  couche  ;  il  monte 
vers  la  périphérie  du  lobe  optique,  parallèlement  au  tronc  protoplasmique  et 
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presque  à  son  contact,  donne  à  la  hauteur  de  la  septième  couche  une  arbo- 
risation transversale  extrêmement  compliquée  et  étalée  dans  les  limites  de 
cette  couche  et  mente  ensuite  à  travers  les  sixième,  cinquième,  quatrième 
et  troisième  zones  ;  il  gagne  alors,  semble-t-il,  le  massif  des  tubes  rétiniens, 
pour  devenir  peut-être  une  fibre  centrifuge  du  nerf  Optique.  Quelquefois, 
ce  cylindre-axe  fournit  auparavant  des  collatérales  aux  deuxième  et  troi- 
sième couches. 

La  réalité  de  ce  curieux  élément,  mis  en  évidence  par  nous,  se  trouve 
attestée  par  les  observations  de  Van  Gehuchten,  de  Kôlliker  et  de  mon 
frère.  Le  premier  de  ces 
hislologisles  a  nié  que  l'ar- 
borisation aplatie  émise  au 
niveau  de  la  septième  cou- 
che provienne  du  cylindre- 
axe  ;  pour  lui,  c'est  le  tronc 
pro  t  oplasmique  qui  la 
fournit.  C'est  là,  d'après 
l'observation  judicieuse  de 
mon  frère,  une  erreur  due 
à  ce  que  Van  Gehuchten 
a  confondu  ces  arborisa- 
tions nerveuses  avec  cer- 
taines dendrites  transver- 
sales que  le  tronc  prolo- 
plasmique  ascendant 
envoie  à  divers  plexus  de 
la  formation  rétinienne 
(fig.  i35,  A). 

D'après  mon  frère,  ce 
type  présente  trois  va- 
riantes :  i°  une  cellule  fu- 
siforme  ou  pyramidale  à 
dendrites  épineuses  et  à 
cylindre -axe  ascendant, 

pénétrant  dans  la  première  couche,  mais  dépourvu  de  la  rosace  collatérale 
nerveuse  de  la  septième  zone  (fig.  1 35,  B)  ;  2°  une  cellule  à  corps  privé  de 
dendrites  basilaires  et  à  cylindre-axe  périphérique,  court,  ramifié  dans  les 
quatrième,  troisième  et  seconde  couches  (fig.  i35,  C)  ;  3°  une  cellule  étoilée, 
également  à  cylindre-axe  court,  ascendant  et  arborisé  dans  les  huitième  et 
septième  zones  (fig.  i35,  E).  Van  Gehuchten  avait  décrit  avant  mon  frère  ces 
deux  dernières  variétés  ou  des  espèces  qui  en  sont  très  voisines. 

b)  Cellule  pyramidale  à  axone  long  destiné  à  la  substance  blanche  pro- 
fonde. —  Elle  est  semblable  à  celles  qui  ont  été  mentionnées  dans  les  cou- 
ches précédentes. 

c)  Cellules  ganglionnaires  de  grande  taille  avec  dendrites  axoni formes.  — 
Type  existant  aussi  dans  les  couches  attenantes;  corps  ordinairement  trian- 

ii  22 


Fig.  135.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  ;  moineau 
âgé  de  huit  jours. Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  à  cylindre-axe  centrifuge  allant  à  la  rétine,  1er  type  : 
—  B,  cellule  de  même  nature,  21  type  ;  —  C,  cellule  à 
cylindre-axe  court  et  ascendant  ;  —  D,  cellules  inverties 
à  cylindre-axe  central  ;  —  E,  cellules  à  cylindre-axe  court 
et  ascendant. 
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gulaire  ;  cylindre-axe  long,  descendant  ;  dendrites  au  nombre  de  trois, 
quatre  ou  davantage,  obliquement  ascendantes  et  très  longues,  possédant  la 
propriété  d'émettre,  de  distance  en  distance,  des  ramuscules  très  fins  tout  à 
fait  semblables  et  par  l'aspect  et  par  le  mode  de  terminaison  aux  collaté- 
rales axiles,  d'où  le  nom  d'axoniformes  que  nous  leur  avons  donné.  Ces 
ramuscules  sont  comparables  aux  pseudo-cylindres-axes  des  cellules  spé- 


Fig.  136.  —  Coupe  sagittale  du  toit  optique  ;  moineau  âgé  de  quelques  jours 

Méthode  de  Golgi. 

A,  petites  cellules  étoilées  des  2e  et  3*  couches;  —  B.  cellule  à  cylindre-axe  long  et  central  de  la 
4°  couche  ;  —  C,  cellule  à  courte  crosse  ;  —  D,  cellule  à  longue  crosse  ;  —  E,  cellule  à  cylindre- 
axe  en  anse  ;  —  F,  cellule  à  crosse  et  à  cylindre-axe  court  ;  —  G,  cellules  de  la  substance  grise 
centrale. 

ciales  de  la  première  couche  de  l'écorce  cérébrale.  Mon  frère  a  également 
observé  ce  type  cellulaire,  dont  il  a  donné  une  description  très  exacte. 

Onzième  Couche.  —  Les  plexus  axo-dendritiques,  que  renferme  cette 
zone,  lui  donnent,  surtout  sur  son  bord  externe,  une  apparence  finement 
plexiforme.  Elle  contient  aussi  des  cellules  nerveuses  de  morphologie 
diverse  et  que  nous  allons  décrire. 

a)  Cellule  à  cylindre-axe  déplacé  et  en  anse,  ou  cellule  à  crosse  des 
auleurs  (fig.  i36,  C,  D).  —  Type  prédominant  dans  la  onzième  zone,  mais 
pouvant  aussi  envahir  les  assises  voisines;  corps  ovoïde,  fusiforme  et  même 
pyramidal,  de  taille  moyenne  ou  grande  ;  d'ordinaire,  une  dendriie  descen- 
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dante,  partant  du  pôle  inférieur  du  corps  et  perpendiculaire  à  la  surface  du 
lobe,  tantôt  vite  ramifiée,  tantôt  indivise,  longue  et  moniliforme  ;  un  tronc 
protoplasmique  volumineux,  ascendant  et  issu  du  pôle  supérieur  traverse 
les  couches  périphériques  et  parvient  souvent  jusqu'à  la  seconde  zone  ;  il 
passe,  par  conséquent,  au  travers  de  tous  les  étages  des  arborisations  opti- 
ques. Cylindre- axe  tout  à  fait  caractéristique  ;  né  du  tronc  protoplasmique 
périphérique,  à  une  distance  considérable  du  corps  cellulaire,  il  se  porte 
d'abord  latéralement,  décrit  une  courbe  à  petit  rayon,  descend  parallèle- 
ment au  tronc  dendri tique  et  souvent  tout  près  de  lui,  gagne  les  couches 
inférieures  et  se  transforme  en  tube  de  la  substance  blanche  profonde  ;  il 
émet  durant  son  passage  dans  les  dixième,  onzième  et  douzième  zones,  plu- 
sieurs longues  collatérales  transversales  ou  obliques  et  abondamment  rami- 
fiées ;  quelques-unes  de  ces  collatérales  naissent  à  proximité  de  l'arc  initial. 
Ce  dernier  détail  semble  justifier  la  singularité  du  point  de  départ  de 
l'axone  ;  celui-ci  ne  prendrait  naissance,  en  effet,  à  une  si  grande  hauteur 
au-dessus  du  corps,  que  pour  abréger  le  parcours  des  premières  collaté- 
rales. Au  reste,  lorsque  nous  avons  abordé  les  questions  d'économie  dans  la 
structure  du  système  nerveux,  nous  n'avons  pas  manqué  de  nous  appuyer 
sur  le  type  cellulaire  dont  nous  venons  de  terminer  la  description,  tant  son 
importance  théorique  est  considérable. 

Cette  espèce  cellulaire,  que  nous  avons  été  le  premier  à  découvrir  dans  le 
lobe  optique  des  oiseaux,  a  été  également  constatée  et  bien  étudiée  par  Van 
Gehuchten,  Kôlliker  et  mon  frère.  Ce  dernier  en  décrit  trois  variantes: 
i°  une  cellule  à  crosse,  au  corps  volumineux,  hirsute,  supportant  un  gros 
tronc  protoplasmique  terminé  par  un  bouquet  de  ramuscules  qui  ne  monte 
pas  au-delà  du  quatrième  étage  des  arborisations  optiques,  par  conséquent 
pas  au  delà  de  la  septième  couche  (fig.  i36,  C)  ;  2°  une  cellule  à  tige  péri- 
phérique, longue,  envoyant  des  branches  dendritiques  à  tous  les  étages  des 
arborisations  rétiniennes  (fig.  1 36,  D)  ;  3°  une  cellule  plus  rare,  dont  l'axone 
en  crosse  est  court  et  se  termine  dans  les  douzième  et  treizième  couches 
(fig.  i36,  E,  F). 

Les  cellules  à  crosse  se  colorent  fort  bien  par  la  méthode  du  nitrate  d'ar- 
gent réduit,  surtout  chez  les  embryons  de  poulet  et  les  passereaux  nouvelle- 
ment éclos.  La  figure  137  montre  quelques  échantillons  de  ces  cellules 
imprégnées  par  cette  technique  chez  l'embryon  de  poulet  au  dix-septième 
jour  de  l'incubation.  On  y  voit  les  faisceaux  de  neurofibrilles  de  la  dendrite 
périphérique  et  profonde  unis  au  niveau  du  corps  par  des  paquets  qui 
longent  le  noyau.  Dans  le  cas  fréquent  où  celui-ci  est  excentré,  comme  en 
c,  f,  g,  il  n'est  recouvert  de  neuro-fibrilles  que  sur  un  de  ses  côtés.  Le 
cylindre-axe  ne  renferme  qu'un  petit  nombre  de  neurofibrilles. 

6)  Cellule  ganglionnaire  de  forme  triangulaire.  —  Elle  est  analogue  à 
celle  de  la  treizième  couche,  que  nous  allons  bientôt  examiner. 

c)  Cellule  triangulaire  dont  le  tronc  protoplasmique  porte  des  branches 
axoniformes.  —  Elle  est  semblable  au  type  précédemment  décrit  dans  la 
dixième  couche. 

d)  Cellules  inverties,  à  cylindre-axe  long,  en  anse  et  destiné  à  la  substance 
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Ses  plexus 
articulaires. 


blanche  profonde  (fïg.  1 33,  J).  —  Type  découvert  par  mon  frère  et  plus 
fréquent  dans  les  couches  suivantes  ;  taille  moyenne,  corps  globuleux  ou 
fusiforme,  dendrites  généralement  descendantes  et  à  fortes  épines;  cylindre- 
axe  des  plus  singuliers  ;  il  naît  de  la  partie  supérieure  du  corps,  monte 

immédiatementvers  la  sur- 
face du  lobe,  décrit  un  arc, 
redescend  et  pénètre  dans 
la  substance  blanche  pro- 
fonde. Une  collatérale  as- 
cendante et  ramifiée  dans 
la  septième  couche  ou  der- 
nier étage  des  arborisa- 
tions optiques,  se  dégage 
de  la  convexité  de  l'arc  dé- 
crit par  l'axone.  Ce  type 
cellulaire  offre  un  bon 
exemple  de  la  loi  d'écono- 
mie de  parcours  des  colla- 
térales initiales,  loi  à  la- 
quelle nous  avons  fait  si 
souvent  allusion  dans  cet 
ouvrage. 

e)  La  onzième  couche 
renferme  encore,  d'après 
mon  frère,  plusieurs  es- 
pèces de  cellules  à  cylin- 
dre-axe ascendant. 

Douzième    Couche.  — 

C'est  encore  une  assise 
plexiforme,  où  les  den- 
drites basilaires  des  cel- 
lules à  crosse,  des  neu- 
rones ganglionnaires  et 
des  corpuscules  à  cylindre- 
axe  ascendant  s'entremê- 
lent aux  nombreuses  colla- 
térales nées  des  axones  de 
passage.  Les  cellules  qui 
s'y  rencontrent  ne  diffè- 
rent pas,  d'après  mon 
frère,  de  celles  que  nous  avons  énumérées  dans  les  deux  zones  précédentes. 


Fig.  137.  —  Cellules  du  lobe  optique  :  embryon  de 
poulet  au  17e  jour  de  l'incubation.  Méthode  au 
nitrate  d'argent  réduit. 

a,  b,  c,  cellules  à  crosse;  —  e,  f,  g,  cellules  à  cylindre-axe 
basilaire. 


III.  Formation  interne  ou  substance  blanche  profonde.  —  Des  trois 
couches  qui  constituent  la  formation  interne  ou  profonde  qu'il  nous  reste 
à  étudier,  les  treizième  et  quatorzième  sont  celles  qui  correspondent  à  la 
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grande  assise  cellulo-fibrillaire  ou  des  fibres  transversales  du  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  chez  les  mammifères.  C'est  d'ailleurs  la  partie  la 
moins  variable  dans  la  série  des  vertébrés,  sous  le  rapport  de  la  position 
des  cellules  comme  aussi  sous  celui  de  leur  forme.  Quant  à  la  quinzième 
couche,  elle  n'est  qu'une  ébauche  de  la  substance  grise  centrale  des  mam- 
mifères. 


Treizième  Couche.  —  Les  coupes  au  carmin  ou  l'hématoxyline  permettent 
déjà  d'y  découvrir  une  multitude  de  cellules  volumineuses,  triangulaires  ou 
étoilées,  rappelant  tout  à  fait  les  gros  éléments  de  la  couche  ganglionnaire 
du  tubercule  antérieur  des  mammifères  (fig.  i38).  Elles  laissent  également 
voir,  entre  les  corps  cellulaires,  un  plexus  très  riche  de  fibres  à  myéline, 
dirigées  en  majeure  partie  perpendiculairement  à  la  surface  du  lobe  optique- 

Les  préparations  au  Golgi  nous  apprennent,  d'autre  part,  que  ces  neu- 
rones ou  grandes  cellules  ganglionnaires,  comme  nous  les  appellerons,  n'ont 
aucune  orientation  définie  et  affectent  une  forme  variable,  pyramidale,  trian- 
gulaire ou  ovoïde.  Les  angles  du  corps  de  ces  cellules  projettent  de  grosses 
et  longues  dendrites  divergentes,  divisées  à  plusieurs  reprises  et  pouvant 
envahir,  par  leurs  branches  les  plus  élevées,  la  formation  rétinienne  ;  là, 
selon  l'observation  de  mon  frère,  elles  s'étalent  souvent  en  arborisations 
aplaties,  qui  entrent  en  contact  avec  celles  des  fibres  optiques.  Le  cylindre- 
axe,  sorti  communément  de  la  région  inférieure  du  corps,  se  coude  immé- 
diatement et  se  prolonge  en  un  tube  horizontal  de  la  substance  blanche 
profonde. 

On  trouve  également  dans  cette  couche  la  cellule  à  cylindre-axe  arci- 
forme  découverte  par  mon  frère  et  décrite  parmi  les  variétés  de  la  cellule  à 
crosse  de  la  onzième  assise. 


Ses  cellules 
et  plexus  arti- 
culaires. 


Quatorzième  Couche.  —  On  peut  encore  l'appeler  zone  médullaire  ou 
assise  des  fibres  nerveuses  profondes.  Elle  correspond  à  la  quatrième  couche 
du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  des  mammifères  ou  couche  des  fibres 
transversales.  Tous  les  axones  longs  issus  des  cellules  du  toit  viennent  s'y 
rendre.  Les  coupes  au  Weigert-Pal  (fig.  1 3 1 ,  XIV)  font  voir  que  la  plupart 
des  fibres  horizontales  de  cette  couche  sont  grosses  et  se  continuent  par 
coudure  avec  des  tubes  ascendants.  Quant  au  chromate  d'argent,  il  nous 
révèle  :  i°  que  les  cylindres-axes  horizontaux  transformés  en  tubes  se  bifur- 
quent souvent  en  T  pour  donner  lieu  à  deux  fibres  transversales  ;  20  que  ces 
dernières  lancent  de  temps  à  autre  des  collatérales  qui  montent  et  se  rami- 
fient dans  les  couches  grises  situées  au-dessus  (fig.  137,  6). 

En  scrutant  très  attentivement  l'origine  et  le  parcours  des  tubes  qui 
forment  la  quatorzième  couche,  on  parvient  à  y  découvrir  deux  ordres  de 
conducteurs  :  i°  des  fibres  efférentes  que  nous  avons  déjà  mentionnées 
dans  les  descriptions  précédentes;  elles  naissent  des  cellules  du  toit 
optique,  sont  extrêmement  nombreuses  et  engendrent  une  voie  réflexe  puis- 
sante et  en  grande  partie  descendante  ;  ce  courant,  tout  à  fait  comparable 
à  la  voie  optique  réflexe  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  comprend 
n  23 
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entre  autres  le  faisceau  tecto-spinal  d'Edinger;  2°  des  fibres  afférentes  pro- 
venant d'autres  centres  nerveux  et  librement  terminées  dans  les  couches 
grises  du  toit  optique. 

Fibres  efférenles.  —  Malgré  toutes  nos  recherches  sur  la  structure  du  lobe 
optique,  il  ne  nous  avait  pas  été  possible  de  préciser  la  destination  des  fibres 
Origine  et     qui  partent  de  ce  centre.  Mon  frère  a  été  plus  heureux  ;  grâce  à  ses  longues  et 
terminaison,     patientes  observations  sur  l'embryon  du  poulet,  il  est  parvenu  à  combler  une 
d'après  P.Ra-     bonne  part  de  cette  lacune.  A  son  avis,  les  fibres  centrifuges  comprennent  : 
mon. 


Fig.  138.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  ;  moineau  âgé  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  ganglionnaire  à  grosses  branches  protoplasmiques  ;  —  B,  cellule  ganglionnaire  à  ramus- 
cules  dendritiques  minces  ;  —  C,  autre  cellule  ganglionnaire  de  la  13e couche. (D'après  P.  Ramôn.) 


Fibres  pour  a)  Des  conducteurs  épais,  issus  des  grandes  cellules  ganglionnaires  de  la 
la  couche  op-  treizième  couche,  ainsi  que  des  neurones  étoilés  ou  grandes  cellules  triangu- 
ll0ue-  laires  inverties,  renfermées  dans  les  assises  précédentes.  Ces  cylindres-axes  se 

portent  en  dehors  pour  s'incorporer  à  la  commissure  de  Gudden  ;  ils  n'entrent 
en  relation  ni  avec  le  ganglion  de  l'isthme,  ni  avec  le  bulbe,  ni  avec  la  com- 
missure postérieure.  Or,  la  commissure  de  Gudden  envoie  des  collatérales  au 
noyau  rond  de  la  couche  optique  ;  d'autre  part,  une  voie,  le  faisceau  strio-tha- 
lamique  d'Edinger,  sort  de  ce  noyau  pour  monter  au  cerveau  ;  il  se  peut  donc 
que  les  conducteurs  épais  mentionnés  par  mon  frère  constituent  le  premier 
chaînon  d'une  voie  optique  centrale. 
Fibres  de  la         ^)  Des  conducteurs  émanés  des  cellules  à  crosse  ;  ces  fibres,  après  avoir 
voie  réflexe     abandonné  de  grosses  collatérales  au  ganglion  de  l'isthme,  diminuent  beau- 
descendanle.       coup  de  calibre  et  descendent  au  bulbe  rachidien.  Nous  avons  reconnu,  dans 
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les  préparations  provenant  des  passereaux  et  imprégnées  par  la  méthode  du 
nitrate  d'argent  réduit,  que  la  majeure  partie  de  ces  fibres  s'entrecroisent  dans 
la  calotte  et  donnent  naissance,  tout  comme  les  fibres  du  tubercule  antérieur 
des  mammifères,  à  une  voie  optique  réflexe  et  descendante. 

c)  Des  conducteurs  émis  par  les  cellules  pyramidales  des  huitième  et  neu- 
vième couches  du  toit  et  destinés,  partie  à  la  commissure  postérieure,  partie 
au  faisceau  tecto-spinal  d'Edinger. 

Fibres  afférentes.  —  11  en  existe  deux  sortes  :  des  fibres  à  arborisations  dif- 
fuses et  des  fibres  terminées  en  pinceau  ou  balai. 

(/)  Les  fibres  à  arborisa- 
tions diffuses,  découvertes 
Bar  nous,  sont  des  conduc- 
teurs épais,  ascendants, 
'abondamment  ramifiés  dans 
les  couches  moyennes  et  su- 
perficielles du  toit  et  termi- 
nées par  des  ramuscules  fins 
et  sinueux,  parfois  par  de 
véritables  bouquets  de  fi- 
brilles délicates.  Ces  termi- 
naisons ont  lieu  dans  les 
zones  plexiformes  de  la  for- 
mation rétinienne  et  en  par- 
ticulier dans  celle  que  ren- 
ferme la  septième  couche 
(fig.  147,  K).  Les  articula- 
tions entre  les  arborisations 
optiques  et  les  dendrites 
qui  se  mettent  à  leur  con- 
tact peuvent  être  ainsi  in- 
fluencées par  des  courants 
peut-être  d'origine  céré- 
brale. 

b)  Les  fibres  terminées  en 
pinceau  ou  balai  produisent 
un  type  tout  à  fait  curieux 
d'arborisation  nerveuse, 
comme  nous  allons  le  voir 
(fig.  139,  A  et  C).  Ces  con- 
ducteurs, les  plus  épais  de  tout  le  lobe  optique,  montent  sans  se  ramifier  jus- 
qu'à la  dixième  couche  où  ils  forment  un  renflement  triangulaire,  ovoïde  ou 
semi-lunaire,  hérissé  de  filaments  courts  et  soyeux  ;  ils  se  décomposent  ensuite 
en  une  arborisation  terminale  en  forme  de  pinceau  ou  de  balai.  Les  branches 
de  cette  arborisation  s'élancent  parallèlement  jusqu'à  la  première  couche  et 
engendrent,  à  l'aide  de  leurs  ramuscules  de  second  et  de  troisième  ordre,  un 
plexus  étrange,  dont  on  ne  trouve  l'analogue  en  aucun  autre  point  du  système 
nerveux  central.  Dans  cette  arborisation  si  touffue,  des  cavités  sont  ménagées 
pour  tous  les  corpuscules  nerveux  de  la  formation  rétinienne  et  pour  quel- 
ques neurones  des  couches  sous-jacentes  voisines,  c'est-à-dire,  d'après  mon 
frère,  pour  ceux  dont  le  cylindre-axe  centrifuge  se  rend  à  la  rétine. 


Fi<;.  139.  —  Coupe  frontale  et  schématique  du  ganglion 
"de  l'isthme  et  du  toit  optique  du  moineau  (Passer 
domesticus).  Méthode  de  Golgi.  (D'après  P.  Ramôn). 

A,  arborisation  nerveuse  terminale  formée  dans  le  toit  optique 
par  une  fibre  venant  des  cellules  du  ganglion  de  l'isthme  : 
—  B,  ganglion  de  l'isthme  ;  —  C,  grande  cellule  inférieure 
de  ce  ganglion  ;  —  D,  cellule  à  crosse  du  toit  optique  dont 
l'axone  se  ramilie  dans  le  ganglion  de  l'isthme  ;  —  a,  épines 
collatérales  de  la  portion  initiale  du  cylindre-axe  des  cel- 
lules isthmiques  à  son  passage  à  travers  son  ganglion 
d'origine  ;  —  b,  d,  collatérales  provenant  de  fibres  du  toit 
et  se  rendant  au  noyau  inférieur  du  ganglion  de  l'isthme. 


Fibres  pour 
la  commissure 
poster  i eu  /•<% 
etc. 


Origine  in- 
connue, peut- 
être  cérébrale. 


Lear  trajet, 
leur  arborisa- 
tion caracté- 
ristique cl  ses 
nids. 
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Historique.  l6s  arborisations  en  balai  que  nous  venons  de  décrire  ont  été  vues  par  nous 

pour  la  première  fois.  L'épaisseur  inusitée  de  leur  fibre  d'origine,  le  renflement 
protoplasmique  situé  à  la  base  de  leur  ramification  et  la  forme  extraordinaire 
de  celle-ci  nous  étonnèrent  tellement  que  nous  n'osâmes  pas  les  considérer 
comme  de  nature  nerveuse.  Ris  1  leva  tous  les  doutes  en  démontrant  que  les 
Leur  origine  arborisations  faisaient  tou  jours  suite  à  de  gros  cylindres-axes  de  la  substance 
dans  le  gnn-  blanche  profonde.  Enfin,  mon  frère  parvint  à  force  de  recherches  à  découvrir 
glion  de  lis-  que  ces  axones  viennent  du  noyau  inférieur  du  ganglion  de  l'isthme  a" Edinger, 
foyer  de  cellules  géantes  placé  au-dessous  de  la  substance  blanche  profonde  du 
toit  optique  (figs.  139,  C  et  147,  L).  G.  Sala2  fit  plus  tard  même  constatation. 


thme,  d'après 
P.  Rumon 


Quinzième  Couche. — Son  aspect  finement  granuleux  donne  déjàlieu  de  sup 
Ses  cellules,     poser  qu'il  ne  s'y  trouve  point  de  fibres  à  myéline;  et  en  effet,  il  n'en  existe 
aucune.  On  y  trouve,  par  contre,  quelques  cellules  nerveuses  dont  le  plus 
grand  nombre  nous  a  paru  être  constitué  parles  corpuscules  ganglionnaires 
déplacés  de  la  treizième  couche.  Mon  frère  y  a  imprégné  aussi  des  éléments 
semblables  au  type,  cl,  de  la  onzième  zone,  éléments  pourvus  d'un  cylindre- 
axe  en  anse,  ainsi  que  de  dendrites  fortement  épineuses  et  horizontales  pour 
Son  homo-     la  plupart  (fig.  i33,  K,  B).  Il  faut  donc  envisager  cette  zone  comme  l'homo- 
logue  chez  les     }0gUe  de  la  substance  grise  centrale  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur 

mammifères.         .  .„, 

des  mammiieres. 

Épi l hélium         La  couche  que  nous  venons  d'étudier  est  séparée  de  la  cavité  ventri- 
ventriculaire.      culaire  voisine  par  les  corps  des  cellules  épithéliales.  A  la  période  embryon- 
naire, les  expansions  périphériques  de  cet  épithélium  vont  jusqu'à  la  surface 
externe  du  lobe  optique. 

LOBE  OPTIQUE  DES  REPTILES 

Sa  grande  11  existe,  d'après  les  recherches  de  mon  frère3,  une  grande  similitude  de 
s  i  mil  il  ud  e  structure  entre  le  lobe  optique  des  reptiles  et  celui  des  oiseaux.  On  y  distingue 
hislol ogiq  ue  également  quatorze  couches  concentriques,  non  compris  la  substance  centrale, 
avec  celui  des  ej.  ceg  couches  sont  toutes  .formées  de  strates  cellulaires  et  de  plexus  d'arti- 
oiseaux.  ,  .. 

culations. 

Les  types  de  cellules  renfermées  dans  chaque  couche  reproduisent  aussi,  à 
quelques  variantes  près,  ceux  que  nous  avons  décrits  précédemment.  Enfin,  les 
fibres  du  nerf  optique  distribuent  de  même  leurs  arborisations  libres  en  quatre 
étages  et  les  articulent  avec  les  troncs  et  les  bouquets  protoplasmiques  termi- 
naux des  cellules  sous-jacentes. 
Émigration         Pourtant,  une  disposition  nouvelle  se  fait  jour  chez  les  reptiles.  Les  corps 
des  neurones     de  quelques  cellules  à  cylindre-axe  en  anse,  ceux  des  corpuscules  à  cylindre- 
vers  la  pro-     axe  centrifuge  court  et  long,  ceux  d'un  grand  nombre  d'autres  encore  ne  résident 
fondeur  ;  con-     déjà  plus  dans  les  couches  intermédiaires  du  toit  optique;  ils  sont  descendus  et 
séquences  his-     sonj.  apes  se  i0ger  au-dessous  des  fibres  de  la  substance  blanche  profonde. 
Magiques.         Voilà  donc,  par  suite  de  cette  émigration,  les  zones  cellulaires  extérieures 
appauvries  et  les  couches  voisines  du  ventricule  pourvues,  au  contraire,  de  deux 


1.  Ris,  Ueber  den  Bau  des  Lobus  opticus  der  Vôgel,  1898. 
.  G  Sala,  Centri  otlici  degli  uccelli.  Mem.  d.  R.  Isliluto  lombardo,  etc.,  t.  XX,  F.  5, 1905. 
3.  P.  Ramôn,  Sobre  los  centros  ôpticos  de  las  aves.  Rev.  trim.  microgrâf.,  t.  IV,  1899. 
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ou  trois  rangées  supplémentaires  de  corpuscules  serrés  et  ressemblant,  sur 
les  préparations  au  carmin,  aux  grains  de  la  rétine.  Les  dendrites  basilaires 
de  ces  corpuscules  peuvent  entrer  en  contact  avec  les  collatérales  qui  des- 
cendent des  couches  moyennes  et  supérieures  ;  aussi,  se  forme-t-il  entre 
les  corps  des  cellules  nerveuses  devenues  juxta-ventriculaires,  des  bandes  con- 
centriques d'articulations  dont  la  régularité  d'étagement  rappelle  encore  les 
zones  plexiformes  de  la  rétine  (fig.  140).  Les  ramifications  terminales  des  troncs 


Fig.  140.  —  Coupe  frontale  du  lobe  optique  chez  les  sauriens  [Lacerta  muralis). 
Méthode  de  Golgi.  —  La  partie  gauche  du  dessin  montre  les  quatorze  couches  que 
l'on  peut  distinguer  dans  les  préparations  au  carmin  ou  au  Weigert-Pal.  —  Le 
numérotage  des  couches  est  fait  ici  en  sens  inverse  de  celui  adopté  pour  les 
oiseaux. 


A,  cellule  à  cylindre-axe  en  crosse;  —  B,  E,  cellules  à  cylindre-axe  ascendant;  — H,  cellules 

ganglionnaires.  (D'après  P.  Ramôn.) 

protoplasmiques  issus  des  cellules  juxta-ventriculaires  présentent  de  même 
une  disposition  stratifiée  pour  s'articuler  avec  les  quatre  étages  des  arbori- 
sations optiques.  Ceux  de  leurs  ramuscules  dendri tiques  transversaux  (fig.  140,  B), 
qui  sont  destinés  aux  couches  dix,  douze  et  quatorze,  sont  courts  et  très 
variqueux;  ils  ressemblent  aux  branches  de  la  plaque  motrice  par  la  manière 
dont  ils  se  divisent. 

D'autres  cellules,  celles  qui  correspondent  en  particulier  aux  grands  neurones  Connexions 
ganglionnaires  des  douzième  et  treizième   couches  chez  les  oiseaux,  n'ont  particulières 
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des  cellules 
des  V2>  el  13« 
couches. 


C  e  II  li  le  à 
plexus  dendri- 
tlque  périphé- 
rique. 


changé  de  forme  et  de  position  que  dans  une  faible  mesure.  Elles  se  trouvent, 
chez  les  reptiles,  dans  un  plan  plus  extérieur,  dans  les  zones  six  et  sept,  au- 
dessus  de  la  couche  de  substance  blanche  profonde.  On  remarque  seulement, 
et  ce  détail  est  intéressant,  que  les  extrémités  périphériques  de  leurs  dendrites 
nombreuses  et  étendues  se  résolvent  en  un  bouquet  de  ramilles  courtes 
et  variqueuses  qui  entrent  en  contact  intime  avec  les  arborisations  des  fibres 
optiques  (fig.  140,  H,  /). 

Mon  frère  a  découvert  parmi  ces  cellules  un  type  remarquable  par  le  nombre 
extraordinaire  de  ses  bouquets  périphériques,  disposés  en  plexus  horizontal 
touffu  (fig.  140,  77, I). 


Fig.  141.  —  Divers  types  cellulaires  du  lobe  optique  du  caméléon  (Chamœleo  vulgaris). 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  à  crosse  et  à  longue  dendrite  périphérique;  —  B,  cellules  ;'i  crosse  dont  le  tronc  prolo- 
plasmique  se  décompose  après  un  court  trajet  ;  —  C,  cellule  à  bouquet  dendritique  et  à  cylindre- 
axe  central;  elle  siège  dans  l'assise  inférieure  de  la  7e  couche;  --  H,  cellules  des  10e  et 
IIe  couches,  à  cylindre-axe  ramifié  ;  —  J,  cellule  à  axone  ascendant,  aruorisé  dans  la  13'  couche  ; 
—  O,  petites  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  de  la  13e  couche  ;  —  c,  cylindres-axes.  (D'après 
P.  Ramôn.) 


(lellules  à 
crosse  spé- 
ciale. 


Pas  de  changements  bien  considérables,  non  plus,  dans  les  cellules  horizon- 
tales des  couches  externes  (fig.  140,  C),  dans  les  cellules  répondant  aux  gros 
neurones  pyramidaux  des  sixième  et  septième  couches  du  lobe  optique  des 
oiseaux  (fig.  140,  G),  dans  les  corpuscules  à  cylindre-axe  court  et  descendant 
(fig.  141,  II),  enfin  dans  certains  éléments  à  crosse,  c'est-à-dire  à  axone  naissant 
d'une  dendrite,  puis  s'incurvant  pour  plonger  dans  la  substance  blanche.  Ces 
derniers  éléments  diffèrent  de  ceux  de  même  aspect  que  l'on  rencontre  dans 
les  étages  inférieurs  ;  leur  dendrite  profonde  ne  forme  pas  de  bouquet 
étendu  parmi  les  plexus  protoplasmiques  juxta-ventriculaires,  tandis  que  leur 
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dendritepériphérique  se  décompose  en  une  e-erbedifiuse  deramuscules répandus 
dans  la  formation  rétinienne. 

Il  ne  nous  est  pas  possible  d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  l'organisa- 
tion du  lobe  optique  chez  les  reptiles.  Ceux  qui  voudront  approfondir  ce  sujet 
n'auront  qu'à  se  reporter  aux  descriptions  circonstanciées  qui  ont  été  publiées 
par  mon  frère  l,  Édinger  2  et  Neumayer  3.  Nous  nous  bornerons  à  reproduire 
ici  quelques-unes  des  figures  dessinées  par  le  premier  de  ces  auteurs,  car  il 
nous  semble  avoir  obtenu  les  renseignements  les  plus  précis  sur  la  morpho- 
logie des  cellules  ainsi  que  sur  le  mode  de  termi- 
naison des  fibres  optiques  (fig.  140,  </). 

LOBE   OPTIQUE  DES  BATRACIENS 

Le  mouvement  d'émigration  des  cellules  vers  la 
profondeur,  déjà  bien  avancé  chez  les  reptiles,  s'ac- 
centue encore  chez  les  batraciens.  On  trouve  en 
effet,  chez  eux,  près  du  ventricule,  quatre  ou  cinq 
couches  de  neurones  et  pour  le  moins  trois  lits  de 
plexus  intercalaires.  Les  cellules  déplacées  appar- 
tiennent, comme  on  le  voit,  en  A  et  D,  sur  la  figure 
143,  aux  espèces  à  crosse,  à  cylindre-axe  centrifuge 
ou  rétinien,  à  cylindre-axe  court  ascendant  et  à  bien 
d'autres  variétés  que  l'on  rencontre  chez  les  oiseaux 
au-dessus  de  la  couche  de  substance  blanche  juxta- 
ventriculaire.  Les  grandes  cellules  ganglionnaires 
ont,  elles  aussi,  commencé  à  descendre  en  partie 
sous  cette  couche. 

Les  fibres  optiques  sont  les  unes  superficielles, 
les  autres  plus  profondes  ;  elles  produisent  égale- 
ment plusieurs  étages  d'arborisations  plus  simples, 
plus  variqueuses  et  plus  aplaties  que  celles  des 
oiseaux  et  des  reptiles  (fig.  143,  a,  b,  c). 

Par  suite  de  l'émigration  des  cellules  vers  la  pro- 
fondeur, les  cylindres-axes  naissent  sur  les  troncs 
dendritiques  périphériques,  parfois  à  une  grande 
distance  des  couches  où  gisent  les  corps  cellulaires  ; 
on  est  dans  ce  cas  passablement  embarrassé  pour 
reconnaître  les  axones.  La  position  plus  haute  de  la 
substance  blanche  profonde,  son  épaisseur  relative- 
ment plus  grande  agissent,  d'autre  part,  pour  mo- 
difier la  direction  de  ces  cylindres-axes.  On  en  a  un 

exemple  dans  les  cellules  à  crosse  désignées  par  les  lettres  A  et  B,  sur  la  figure  143  ; 
l'anse  des  cylindres-axes  y  est  peu  marquée  parce  que  la  couche  des  fibres  à 


Fig.  142.  —  Coupe  frontale 
du  lobe  optique  de  la 
grenouille.  Méthode  de 
Weigert-Pal  et  carmin.  — 
Les  chiffres  correspon- 
dent aux  numéros  des 
couches  à  partir  du  ven- 
tricule. 


Émigration 
plus  accentuée 
des  cellules 
vers  la  profon- 
deur. 


Arborisa- 
tions optiques 
plus  simples. 


Origine  de 
l'axone  à 
crosse  en  un 
point  plus 
élevé  des  den- 
d  rites. 


1.  P.  Ramôn,  El  encéfalo  de  los  reptiles.  Zaragoza,  1891.  —  El  encéfalo  del  camaleôu. 
Bev.  trimestr.  microgrâf.,  t.  I,  1896. 

2.  Edixger,  Untersuchungen  ùber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns  :  Neue 
Studien  uber  das  Zwischenhirn  der  Reptilien.  Frankfurt  a.  Main,  1899. 

3.  Neumayer,  Die  Grosshirnrinde  der  niederen  Vertebraten.  Silzungsber.  d.  Gesellsch. 
f.  Morph.  u.  Plujsiol.  zu  Munchen.,  Heft.  1,  1895. 
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myéline  profondes  est  peu  éloignée  du  point  de  départ  du  cylindre-axe.  Malgré 
ces  modifications,  l'anse  projette  toujours  la  collatérale  initiale  qui  va  se  rami- 
fier dans  des  couches  relativement  superficielles.  Les  grandes  cellules  ganglion- 
naires sont  les  seules  dont  le  cylindre-axe  n'éprouve  que  des  changements 
insensibles  dans  son  trajet. 

On  aura  une  vue  d'ensemble  sur  la  structure  du  lobe   optique  chez  la 


Fig.  143.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  de  la  grenouille.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  types  de  cellules  à  crosse;  —  D,  cellules  à  cylindre-axe  centrifuge  ou  allant  à  la  rétine 
—  E,  cellules  à  cylindre-axe  court  ;  —  a,  b,  c,  arborisations  des  fibres  optiques,  c'est -à-dire 
venues  de  la  rétine.  (D'après  P.  Ramôn.) 


Cellule  épi- 
théliale  com- 
mune aussi 
aux  reptiles 
et  poissons. 


grenouille,  en  examinant  la  figure  143  empruntée  au  travail  de  mon  frère.  On  ne 
manquera  pas  d'apercevoir  la  cellule  épithéliale  ou  épendymaire  marquée  de  la 
lettre,  F.  Elle  est  formée  d'un  corps  ovoïde  situé  dans  la  première  couche  et  d'une 
expansion  périphérique  ;  celle-ci  monte  à  travers  les  zones  intermédiaires, 
leur  abandonne  des  appendices  collatéraux  dont  la  ramification  compliquée 
s'insinue  dans  les  plexus  de  fibres  nerveuses  qui  s'y  trouvent,  et  se  termine 
enfin  par  un  bouquet  de  branches,  dont  les  extrémités  renflées  en  cône,  vien- 
nent adhérer  à  la  surface  du  toit  optique.  Ce  type  épithélial  n'est  pas  spécial 
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aux  batraciens  ;  Retzius,  P.  Ramôn,  Cl.  Sala  et  d'autres  auteurs  ont  démontré 
que  des  éléments  semblables  constituent  l'unique  charpente  névroglique  du 
lobe  optique  chez  les  reptiles  et  les  poissons.  La  figure  442  montre  aussi  les 
fibres  à  myéline  et  leur  disposition  chez  la  grenouille. 

Nous  nous  en  tiendrons  là  pour  la  description  du  lobe  optique  des  batra- 
ciens ;  il  a  été  du  reste  peu  étudié.  Nous  citerons  parmi  les  travaux  fondamen- 
taux que  l'on  peut  consulter  :  celui  de  Bellonci i,  exécuté  à  l'aide  de  la  méthode 
d'Exner,  les  monographies  d'Edinger2  et  enfin  les  recherches  de  mon  frère, 
P.  Ramôn  3  et  de  Wlassak  *  consacrées  plus  spécialement  à  la  structure  fine. 


Fig.  144.  —  Coupe  frontale  du  toit    optique   chez  les  poissons   [Barbus  fluvialilis). 

Méthode  de  Golgi. 

1,  couche  épithéliale  ;  —  2,  substance  grise  centrale;  —  3,  substance  blanche  profonde;  — 
4,  substance  grise  moyenne  ;  —  5,  grande  couche  plexiforme  ;  —  6,  couche  des  cellules  fusi- 
formes  et  des  fibres  optiques  profondes  ;  —  7,  couche  plexiforme  profonde  de  la  formation 
rétinienne  ;  —  8,  couche  moyenne  des  fibres  optiques;  —  9,  couche  plexiforme  superficielle  de 
la  formation  rétinienne  ;  —  10,  couche  superficielle  des  libres  optiques  ;  —  A,  cellules  épendy- 
maires  ;  —  B,  cellules  à  cylindre-axe  en  anse  ;  —  C,  cellule  à  crosse  ;  —  D,  cellule  à  cylindre- 
axe  centrifuge,  c'est  à-dire  allant  à  la  réline  ;  —  E,  grandes  cellules  à  crosse  de  la  5'  couche  ;  — 
F.  cellule  sans  cylindre-axe.  (D'après  P.  Ramôn.) 


LOBE  OPTIQUE  DES  POISSONS 

Les  anatomistes  ont  bien  plus  étudié  le  lobe  optique  des  poissons  que  celui  Historique. 
des  reptiles  et  des  batraciens.  Ainsi,  pour  ne  parler  que  des  investigations  qui 
ont  été  faites  à  l'aide  de  la  méthode  de  Golgi,  nous  pouvons  citer  celles  de 

1.  Bellonci,  Ueber  die  centrale  Endigung  des  Opticus  bei  Vertebraten.  Zeitschr.  f. 
Wissensch.  ZooL,  Bd.  XL VII;  1898. 

2.  Edinger,  Untersuchungen  iïber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns.  Frank- 
furt  a.  Main,  1892.  —  Yorlesungen  ûber  den  Bau  der  nervôsen  Centralorgane,  etc. 

Aufl.,  1896. 

3.  P.  Ramôn,  Investigaciones  de  histologia  comparada  en  los  centres  ôpticos  de 
distintos  vertebrados.  Thèse,  1890,  et  Bibliographie  anatomique,  n°  (i,  1896. 

4.  Wlassak,  Arch.  f.  Physiol.,  1S93. 
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lion  s  et  ses 
couches 


Siluatio  n 
juxta-ventri- 
culaire  de  lu 
substance 


Fusari1,  de  P.  Ramôn2,  de  Van  Gehuchten  3,  de  Nenmayer  4,  de  Mirtobet 
de  Catois  6. 

Ses  forma-  Stieda  et  Fisch  comptent  huit  couches  dans  ce  lobe,  Fusari  et  Neumayer  sept, 
Van  Gehuchten  et  mon  frère  dix.  Ces  couches  ne  correspondent  pas  tout  à  fait  à 
celles  des  reptiles  et  des  batraciens,  à  cause  des  modifications  que  le  déplace- 
ment des  corps  cellulaires  et  l'émigration  des  fibres  ont  apportées  dans  l'aspect 
général  de  la  substance  grise.  Malgré  les  changements  introduits  dans  l'appa- 
rence et  le  nombre  des  zones,  on  reconnaît  toujours  quatre  formations  con- 
centriques, comme  chez  les  autres  vertébrés,  à  savoir:  une  formation  externe  ou 
rétinienne,  où  se  déploient  les  arborisations  des  fibres  optiques  et  les  bouquets 
protoplasmiques  des  cellules  sous-jacentes  ;  une  substance  grise  intermédiaire, 
remplie  de  neurones  de  taille  petite  et  moyenne  ;  une  substance  blanche  pro- 
fonde, où  les  fibres  centripètes  sont  accumulées,  et  enfin  une  bande  granuleuse 
interne,  où  sont  logés  les  corps  des  cellules  déplacées  :  cellules  à  cylindre-axe 
en  anse,  corpuscules  à  cylindre-axe  long  et  ascendant,  neurones  à  cylindre- 
axe  court,  éléments  ganglionnaires,  etc. 

Lorsque  l'on  compare  une  coupe  de  toit  optique  de  poisson  téléostéen  à 
celle  provenant  d'un  batracien  ou  d'un  reptile,  on  est  frappé  de  la  différence 
que  présente  la  substance  blanche  profonde.  Chez  le  batracien  et  le  reptile, 
elle  occupe  une  position  très  élevée;  chez  le  poisson,  elle  est  tout  à  fait  voisine 
fon(le  du  ventricule  ;  aussi,  la  couche  granuleuse  ou  des  corps  de  cellules  déplacées 

a-t-elle  une  épaisseur  fort  réduite.  Autre  différence  essentielle:  la  couche  gra- 
nuleuse elle-même  ne  possède  plus  les  plexus  protoplasmiques  étagés  si 
caractéristiques  dans  les  deux  précédentes  classes  de  vertébrés  (fig.  144,  A,B,C). 
Diminution  Par  conséquent,  le  nombre  des  cellules  nerveuses  a  diminué,  en  général, 
chez  les  poissons.  Leur  morphologie  a  subi  en  même  temps  des  simplifications 
notables;  c'est  ainsi  que  les  neurones  à  crosse,  à  cylindre-axe  centrifuge,  à 
axone  en  anse,  etc.,  ne  possèdent  plus  qu'un  corps  piriforme,  rappelant  celui 
des  neuroblastes  (fig.  144,  D,  C).  Il  ne  reste  plus  également  à  ces  corpuscules  que 
le  tronc  protoplasmique  périphérique,  d'où  part,  toujours  à  grande  distance 
du  corps  cellulaire,  un  cylindre-axe  long  ou  court.  Ce  n'est  donc  que  par  la 
direction  et  la  distribution  finale  de  ce  cylindre-axe,  que  l'on  peut  identifier  les 
cellules  du  lobe  optique  des  poissons  avec  celles  des  autres  vertébrés.  En  se 
servant  de  ce  critérium  et  en  tenant  compte  des  autres  changements,  on 
reconnaît,  selon  l'observation  de  mon  frère,  que  les  poissons  possèdent  dans 
leur  toit  optique  les  mêmes  types  cellulaires  fondamentaux  que  les  reptiles  et 
les  oiseaux.  La  situation  très  inférieure  occupée  par  le  corps  des  cellules 
introduit  une  autre  modification  fort  importante  dans  leur  aspect.  Nous  avons 

1.  Fusari,  LTntersuehungen  uber  die  feinere  Anatomie  des  Gehirns  der  Teleostier. 
nlernat.  Monatschr.  f.  Histol.  u.  Physiol.,  1887. 

2.  P.  Ramôn,  Investigaciones  de  histologia  comparada  en  los  centros  ôpticos  de 
distintos  vertebrados,  1890.  —  El  lôbulo  ôptico  de  los  peces.  Rev.  trimestr.  microgrâf., 
t.  IV,  1899. 

3.  Van  Gehuchten,  Contribution  à  l'étude  du  système  nerveux  des  Téléostéens.  La 
Cellule,  t.  X,  fasc.  2,  1893. 

4.  Neumayer,  Histolôgische  Untersuchungen  uber  den  feineren  Bau  des  Centralncr- 
vensystems  von  Esox  lucius,  etc.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XL IV,  1895. 

5.  Mirto,  Sulla  fina  anatomia  del  tetto  otlico  dei  pesci  teleostei  e  sull'  origine  renie 
del  nervo  ottico.  Rev.  sperim.  di  Freniatr.  e  med.  légal.,  t.  XXI,  fasc.  1,  1890. 

6.  Catois,  Recherches  sur  l'histologie  et  l'anatornie  microscopique  de  l'encéphale 
des  poissons.  Caen,  1901. 
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dit  que  ces  cellules  n'avaient  plus  qu'un  tronc  protoplasmique  ascendant.  Que 
sont  devenues  les  dendrites  basilaires?  Elles  existent  toujours,  mais  non  plus  à 
leur  place,  au  pôle  inférieur  de  la  cellule  ;  elles  sont  remontées  et  se  dégagent 
maintenant  de  la  base  môme  du  tronc  protoplasmique  ascendant.  Il  en 
résulte  que  les  lits  d'articulation,  qui,  chez  les  reptiles  et  les  batraciens,  se  trou- 
vent dans  la  formation  granuleuse,  sont  situés  bien  au-dessus  chez  les  poissons, 
entre  la  couche  des  grandes  cellules  ganglionnaires  et  la  substance  blanche 
profonde  (fig.  144,  a,  b). 

Les  arborisations  des  fibres  optiques  conservent  leur  disposition  en  étages 
superposés  ;  mais  leur  aplatissement  s'est  accentué  et  leurs  ramuscules  secon- 
daires s'étendent  fort  loin.  Les  fibres  optiques  elles-mêmes  ont  éprouvé  quel- 
ques altérations  dans  leur  arrangement;  elles  étaient,  toutes,  superficielles  dans 
le  lobe  optique  des  oiseaux  ;  chez  les  poissons,  elles  sont  partagées  en  trois  fais- 
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Fig.  145.  —  Cellules  nerveuses  de  la  4''  couche  du  lobe  optique  du  barbeau  {Barbus 

fluviatilis).  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  ganglionnaire  du  1"'  type,  avec  expansions  proloplasmiques  grêles,  ramifiées  à  différents 
niveaux  du  toit  ;  —  B,  cellule  ganglionnaire  du  2e  type,  avec  expansions  protoplasmiques 
épaisses  :  —  C,  grande  cellule  à  crosse.  (D'après  P.  Ramon.) 


ceaux  superposés  et  séparés  par  deux  bandes  plexiformes.  Le  plus  épais  d'entre 
eux  est  l'intermédiaire  ;  c'est  lui  qui  reçoit  la  plupart  des  fibres  de  la  bandelette 
optique.  Tous  ces  faisceaux  renferment,  d'après  mon  frère,  les  fibres  centri- 
fuges nées  dans  le  lobe  optique  et  aussi  des  tubes  du  lorus  longiiudinalis,  que 
L.  Sala  fait  pénétrer  dans  le  nerf  optique  (fig.  144,  6,  8,  10). 

Presque  toutes  les  cellules  du  toit  optique  envoient  leurs  dendrites  et  leurs 
bouquets  protoplasmiques  terminaux  vers  les  arborisations  optiques  afin  de 
s'articuler  avec  elles,  d'où  formation  de  plexus.  Cependant,  il  y  a  choix  de  part 
et  d'autre.  Les  bouquets  des  cellules  pyramidales,  des  neurones  fusiformes  à 
cylindre-axe  court  et  des  éléments  qui  habitent  les  zones  externes  et  moyennes 
du  lobe,  c'est-à-dire  les  couches  6,  7,  8  et  9  de  P.  Ramôn,  entrent  de  préférence 
en  rapport  avec  le  premier  étage  des  arborisations  optiques  ;  les  bouquets  et 
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les  hautes  branches  dendritiques  des  grandes  cellules  ganglionnaires,  des 
cellules  à  crosse,  des  cellules  à  cylindre-axe  centrifuge,  etc.,  situées  toutes  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  substance  blanche  profonde,  c'est-à-dire  dans 
les  couches  2,  4  et  5  de  P.  Ramôn,  se  mettent,  au  contraire,  au  contact  du 
deuxième  étage,  qui  est  le  plus  important. 

Les  figures  144,  4  45  et  146,  empruntées  aux  travaux  de  mon  frère,  aideront 
le  lecteur  à  se  rendre  compte  des  changements  survenus  dans  la  morpholo- 
gie des  cellules  et  dans  les  proportions  relatives  des  zones  chez  les  poissons. 


Fig.  146.  —  Coupe  frontale  du  toit  optique  du  barbeau  {Barbus  fluviatilis). 

Méthode  de  Golgi. 

A,  région  inférieure  de  la  5e  couche  ;  —  B,  sa  région  moyenne  el  son  plexus  central  ;  —  C,  sa 
région  supérieure,  formée  principalement  par  les  minuscules  dendritiques  des  cellules  fusi 
formes  ;  —  a,  cellule  ganglionnaire  de  la  5e  couche  ;  —  6,  cellules  pyramidales  à  cylindre-axe 
central;  —  c,  cellule  à  crosse,  dont  certaines  branches  protoplasmiques  vont  au  plexus  central  ; 
—  d,  cellule  transversale  de  la  5e  couche;  —  e,  cellule  étoiléc  de  petile  taille.  (D'après  P.  Ramon.) 

Nous  répéterons  ici  ce  que  nous  avons  déjà  dit  à  propos  du  lobe  optique 
des  reptiles  et  des  batraciens  :  plus  de  détails  sur  la  structure  de  cet  organe 
chez  les  poissons  dépasseraient  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé.  Nous 
renvoyons  donc  le  lecteur  aux  mémoires  de  Van  Gehuchten,  Neumayer, 
Sala,  Mirto  et  surtout  à  ceux  de  P.  Ramôn,  qui  sont  les  plus  complets. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LA  STRUCTURE   ET  LES  FONCTIONS 
DU  TUBERCULE  QUADRI  JUMEAU  ANTÉRIEUR  ET  DU  LOBE  OPTIQUE 

L'étude  que  nous  venons  de  terminer  comporte  un  certain  nombre  de 
conclusions  sur  la  morphologie  des  cellules  de  ces  organes  et  sur  la  physio- 
logie de  ces  organes  eux-mêmes. 
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Considérations  physiologiques.  —  Nous  allons  les  exposer  en  peu  de 
mots. 

i°  Comparons,  tout  d'abord,  l'ensemble  des  assises  du  tubercule  quadri- 
jumeau  antérieur  et  du  lobe  optique  ;  un  fait  capital  s'impose  immédiate- 
ment à  nous  :  c'est  l'unité  de  structure  de  ces  centres  dans  toute  la  série  des 
vertébrés.  Considérés  d'une  façon  synthétique,  ils  renferment,  en  effet, 
deux  plans  de  fibres  nerveuses  et  deux  chaînons  de  cellules. 

Comme  plans  de  fibres  nous  avons  :  celui  des  tubes  afférents  ou  optiques       Struc  l  are 
et  celui  des  tubes  profonds,  c'est-à-dire  des  cylindres-axes  nés  dans  le  toit     synthétique du. 
et  formant  les  voies  réflexes.  Nous  appellerons  par  abréviation,  le  premier 
voie  optique  afférente,  le  second  voie  optique  réflexe. 

Comme  chaînons  de  neurones,  nous  avons  en  prmier  lieu  celui  des  cel- 
lules petites  et  moyennes,  telles  que  les  fusiformes,  les  globuleuses,  les 
corpuscules  à  cylindre-axe  court  et  ceux  à  cylindre-axe  long  ;  il  est  situé 
précisément  à  l'endroit  où  s'étagent  les  arborisations  libres  des  fibres  op- 
tiques afférentes.  Nous  avons  en  second  lieu  celui  des  grandes  cellules 
ganglionnaires  et  des  cellules  de  la  substance  grise  centrale.  Ces  deux 
chaînons,  le  premier  extérieur,  le  second  profond,  sont  en  grande  partie 
indépendants  l'un  de  l'autre,  car  les  cylindres-axes  qui  y  naissent  sont,  pour 
la  plupart,  des  conducteurs  longs  de  la  voie  optique  réflexe;  peut-être 
même  ces  derniers  se  rendent-ils,  en  vertu  de  leur  origine  différente,  à  des 
centres  distincts.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'indépendance  des  deux  chaînons 
n'est,  avons-nous  dit,  que  partielle  ;  un  certain  nombre  des  cellules  du 
chaînon  extérieur  envoient,  en  effet,  leurs  cylindres-axes  courts  à  des 
niveaux  divers,  pour  se  mettre  en  contact  avec  les  dendrites  des  neurones 
du  chaînon  profond.  Par  suite  de  ces  dispositions,  il  se  passe  dans  le  lobe 
optique  un  phénomène  semblable  à  celui  que  l'on  constate  dans  le  cerveau 
et  le  cervelet;  l'excitation  visuelle,  à  peine  arrivée  au  toit  optique,  trouve 
deux  routes  ouvertes  devant  elle  :  l'une  directe,  formée  par  les  neurones 
réflexes  du  chaînon  extérieur  ou  du  chaînon  profond,  l'autre  indirecte, 
constituée  parle  neurone  intercalaire  à  cylindre-axe  court  du  premier  chai- 
non  associé  au  neurone  réflexe  du  second. 

2°  Comparons  maintenant  les  voies  optiques  afférente  et  réflexe  ainsi  voie  affé 
que  les  deux  chaînons  cellulaires  des  mammifères  aux  mêmes  parties  chez  rente;  dimina 
les  autres  vertébrés.  Nous  serons  frappés  par  deux  différences,  qui  répon-  tlon  (le  ses  'l~ 
dent  peut-être  à  celles  qui  existent  chez  ces  deux  catégories  d'animaux 
au  point  de  vue  de  la  fonction  du  cerveau  moyen. 

a)  La  première  de  ces  différences  concerne  la  voie  optique  afférente.  périeurs. 
Les  fibres,  qui  la  constituent  chez  les  vertébrés  inférieurs,  comprennent  le 
plus  grand  nombre  des  tubes  sortis  de  la  rétine;  la  voie  afférente  du  toit 
optique  est  donc,  chez  eux,  la  voie  principale  parmi  les  voies  optiques  cen- 
tripètes. Chez  les  mammifères,  il  en  est  tout  autrement  ;  la  voie  optique 
du  tubercule  quadrijumeau  n'est  qu'accessoire,  car  elle  ne  comprend  qu'un 
petit  contingent  des  fibres  rétiniennes.  On  pourrait  objecter  que  chez  les 
oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons,  le  corps  genouillé  ex- 
terne ainsi  que  d'autres  foyers  reçoivent  cependant  bon  nombre  de  con- 
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ducleurs  visuels.  Nous  ne  le  nions  pas,  mais  ce  ne  sont  que  des  collatérales 
pour  la  plupart,  et  leurs  troncs  générateurs,  plus  importants,  vont,  eux,  au 
toit  optique.  Chez  les  mammifères  il  n'en  est  pas  de  même;  les  conducteurs, 
qui  parviennent,  en  nombre  considérable,  au  corps  genouillé  externe,  sont 
tous  des  fibres  terminales.  Conclusion  :  le  nombre  des  fibres  de  la  voie 
optique  afférente  au  lobe  optique  diminue  considérablement  des  vertébrés 
inférieurs  aux  mammifères. 

b)  La  seconde  différence  est  relative  aux  cellules  ;  c'est  une  diminution 
dont  les  mammifères  sont  encore  les  victimes.  En  effet,  les  cellules  du 
chaînon  externe,  si  nombreuses  et  si  variées  chez  les  vertébrés  inférieurs, 
décroissent  en  quantité  chez  les  mammifères.  Chez  eux  aussi,  disparaissent 
ou  changent  de  forme  la  multitude  des  neurones  à  cylindre-axe  incurvé,  à 
cylindre-axe  en  anse,  centrifuge,  ainsi  que  toutes  les  autres  espèces  de  cor- 
puscules à  cylindre-axe  long,  dont  l'élégance,  la  variété,  la  multiplicité  sont 
une  des  caractéristiques  du  lobe  optique  des  vertébrés  inférieurs.  Rappro- 
chons de  ces  constatations  le  fait  que  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur 
ayant  perdu,  chez  les  mammifères,  son  rôle  de  centre  percepteur,  n'est  plus 
qu'un  foyer  réflexe.  Est-ce  que  ces  pertes,  les  unes  dans  le  nombre  des 
éléments  constitutifs,  l'autre  dans  l'ordre  des  fonctions,  ne  nous  autorisent 
pas  à  croire  à  leur  corrélation  ?  Ne  nous  portent-elles  pas  à  supposer  que  les 
cellules  à  cylindre-axe  court  et  les  autres  espèces  de  neurones  qui  ont  été  les 
plus  éprouvées  chez  les  mammifères  et  qui,  coïncidence  singulière,  ressem- 
blent beaucoup  aux  petites  cellules  du  centre  cortical  de  la  vision  chez 
l'homme,  sont  précisément  les  facteurs  anatomiques  de  la  perception 
visuelle  ?  Cette  hypothèse  acquiert  encore  plus  de  vraisemblance  si  nous 
rappelions  que  les  grosses  cellules  du  chaînon  profond,  celles  d'où  émane  le 
gros  des  fibres  réflexes,  n'ont  pas  décru  chez  les  mammifères,  mais  ont,  au 
contraire,  augmenté  en  nombre  et  en  taille. 

Une  autre  hypothèse  découle  aussi  du  rapprochement  que  nous  avons 
fait  plus  haut;  c'est  que  le  lobe  optique  des  vertébrés  inférieurs  est  un 
mélange,  une  combinaison  du  facteur  anatomique  de  la  perception  visuelle 
avec  celui  du  réflexe  de  la  vision;  c'est  en  quelque  sorte  un  organe  dans 
lequel  se  trouveraient  réunies  les  cellules  de  la  scissure  calcarine  de 
l'homme  et  celles  de  son  tubercule  quadrijumeau  antérieur. 

A  ce  propos,  il  serait  intéressant,  croyons-nous,  d'étudier  comparative- 
ment le  centre  visuel  cérébral  et  le  lobe  optique  de  certains  oiseaux,  chez 
lesquels,  comme  les  expériences  de  Munk  et  Steiner  semblent  le  prouver, 
le  centre  percepteur  a  commencé  à  se  séparer  du  centre  réflexe. 

Considérations  morphologiques.  —  En  outre  des  considérations  d'ordre 
fonctionnel  que  nous  venons  d'exposer,  nos  observations  sur  le  lobe  optique 
des  oiseaux  ajoutées  à  celles  de  Van  Gehuchten,  de  Fusari,  de  Sala,  de 
Mirto  et  de  P.  Ramôn  chez  diverses  espèces  de  vertébrés  nous  amènent 
à  d'autres  conclusions  d'ordre  morphologique.  Nous  en  avons  parlé  plus 
d'une  fois  au  cours  de  cet  ouvrage,  et  en  avons  fait  ressortir  toute  l'impor- 
tance théorique.  Si  nous  y  revenons  encore,  c'est  que  les  faits  qui  les  ont 
suggérées  sont  ici  des  plus  manifestes. 
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i"  La  forme  et  la  position  du  corps  ne  sont  d'aucune  utilité  pour  identi- 
fier les  neurones.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  des  cellules  qui,  chez  un  ver- 
tébré, se  trouvent  logées  au-dessus  de  la  substance  blanche  profonde,  siègent 
au-dessous  chez  un  autre,  sans  que  pour  cela  leur  spécificité,  c'est-à-dire 
leurs  connexions  axiles  et  dendritiques  soient  modifiées. 

2°  La  forme  du  corps  cellulaire  et  par  suite  le  point  de  départ  et  la  direc- 
tion des  dendrites  sont  fonction  de  la  position  du  neurone.  Un  exemple  : 
les  expansions  proloplasmiques  basilaires  partent,  chez  les  oiseaux  et 
les  reptiles,  du  pôle  inférieur  du  corps;  chez  les  batraciens  et  surtoul 
chez  les  poissons,  ces  mômes  dendrites  basilaires  sortent  du  tronc 
protoplasmique  périphérique  ;  au  lieu  d'être  descendantes,  elles  sont 
horizontales. 

3°  Les  changements  de  position  et  de  direction  des  dendrites  basilaires, 
ceux  qui  sont  également  survenus  dans  la  position  du  corps  provoquent  des 
altérations  corrélatives  dans  le  siège  des  arborisations  nerveuses  articulées 
avec  ces  diverses  parties.  Ceci  est  évident,  si  on  se  rappelle  que  les  plexus 
nerveux  placés,  chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  près  du  ventricule  et 
articulés  en  ce  point  avec  des  dendrites  basilaires,  sont  remontés  vers  la 
surface,  chez  les  oiseaux,  émigranl  ainsi  avec  les  dendrites  basilaires  et  les 
corps  des  cellules. 

4°  Deux  changements  importants  se  font  jour  à  mesure  des  progrès  de 
l'évolution  phylogénique  et  ontogénique;  c'est,  tout  d'abord,  le  déplacement 
du  point  de  départ  des  dendrites  vers  le  corps  cellulaire,  fait  que  nous  avons 
déjà  remarqué  dans  la  moelle  épinière  ainsi  que  dans  d'autres  foyers  :  c'est, 
ensuite,  le  transport  de  ce  même  corps  cellulaire  vers  la  périphérie  de 
l'organe  qui  le  renferme,  transport  qui  lui  fait  quitter  graduellement  la 
région  péri-épendymaire  dans  laquelle  il  vit  pendant  sa  phase  de  cellule 
germinale  ou  neuroblaste. 

5°  Les  voies  nerveuses  centrales  de  même  que  les  arborisations  des 
fibres  venues  d'autres  foyers  se  déplacent  aussi,  mais  en  sens  inverse  ; 
elles  fuient  les  zones  extérieures  pour  se  cacher  dans  la  profondeur  de 
l'organe.  La  position  des  systèmes  de  fibres  à  myéline  à  la  surface  ou  près 
de  la  surface  d'un  centre  nerveux  trahit  donc  une  disposition  primitive  et 
embryonnaire. 

6°  L'émigration  du  corps  cellulaire  vers  la  périphérie  entraîne  avec 
elle  un  changement  dans  le  lieu  d'origine  du  cylindre-axe.  Celui-ci  tend 
donc  à  naître  plus  près  du  corps  ou  sur  le  corps  lui-même,  à  mesure  que  l'on 
s'élève  dans  l'échelle  animale,  car  ainsi  il  peut  arriver  plus  directement  à 
la  substance  blanche  centrale.  Tel  est  le  motif  de  l'absence  ou  de  la  rareté 
des  cellules  à  crosse  chez  les  mammifères.  Cette  loi  d'économie  de  par- 
cours du  cylindre-axe  peut  se  combiner,  au  reste,  avec  la  loi,  si  souvent 
mentionnée,  du  raccourcissement  des  collatérales  initiales.  Cette  dernière 
prend  même  le  pas  sur  tous  les  principes  économiques  dont  la  nature  fait 
montre  dans  la  formation  des  voies  et  des  cellules  nerveuses.  La  preuve  en 
est  dans  ces  courbes  insolites  de  l'axone  que  l'on  observe  chez  les  oiseaux, 
les  reptiles  et  même  les  mammifères. 


Criterru  m 
pour  l'identifi- 
cation des  neu- 
rone*. 


Rapport  en- 
tre la  position 
du  corps  et  la 
morphologie 
de  lu  cellule. 


I)  é  p  l  a  c  e- 
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a)  des  lieux 
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gine des  den- 
drites. 


■  c)  du  corps. 


d)  des  voies 
nerveuses. 
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gine  de  l'axo- 
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Types  cellu-         70  Abstraction  faite  des  modifications  de  forme  imposées  parla  loi  d'éco- 
ires  con-     nomie  d'espace  et  par  le  degré  d'évolution  des  neurones,  on  peut  recon- 
naître, ainsi  que  l'a  démontré  mon  frère  pour  le  lobe  optique  de  tous  les 


Fig.  147.  —  Schéma  des  principales  articulations  intercellulaires  du  lobe  optique  des 
oiseaux.  —  Les  flèches  indiquent  le  sens  des  courants. 

A,  B,  C,  D,  fibres  optiques  afférentes  ;  —  E,  F,  cellules  à  cylindre-axe  long  ;  —  G,  cellule  à  crosse  ;  — 
H,  cellule  ganglionnaire  ;  — J,  cellule  à  cylindre-axe  centrifuge  ;  — K,  L,  fibres  venues  d'autres 
centres. 


vertébrés,  l'existence  de  plusieurs  types  cellulaires  constants.  Les  plus  abon- 
damment représentés  sont  :  a)  la  grande  cellule  ganglionnaire;  b)  la  cellule 
pyramidale  à  cylindre-axe  long;  c)  la  cellule  fusiforme  à  crosse  ;  d)  la  cellule 
à  cylindre-axe  centrifuge  allant  à  la  rétine  ;  e)  la  cellule  à  cylindre-axe  long, 
descendant  et  en  anse  ;  /)  la  cellule  à  cylindre-axe  long,  terminé  dans  la  for- 
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mation  rétinienne  ;  g)  la  cellule  à  cylindre-axe  court,  descendant  et  ramifié 
dans  les  zones  plexiformes  inférieures  ;  h)  enfin,  la  cellule  horizontale  peut- 
être  à  cylindre-axe  court  et  parallèle  à  la  surface.  Tous  ces  types  cellulaires 
possèdent  des  connexions  constantes,  toujours  les  mêmes  quel  que  soit  le 
vertébré;  ils  doivent  constituer,  par  conséquent,  autant  de  facteurs  néces- 
saires au  mécanisme  de  la  perception  visuelle  et  de  son  réflexe  chez  les 
vertébrés  inférieurs. 

Articulations  inler-cellulaires  et  schéma  des  courants.  —  11  nous  reste  à 
parler  des  connexions  entre  terminaisons  nerveuses  et  régions  protoplas- 
miques  des  neurones  ainsi  que  du  passage  et  de  la  direction  des  courants 
nerveux.  Nous  le  ferons  brièvement,  car  nous  avons  traité  ce  sujet  dans  sa 
généralité  au  début  de  cet  ouvrage. 

i°  Les  arborisations  des  fibres  optiques  entrent  en  contact  avec  les  troncs 
et  les  bouquets  protoplasmiques  des  cellules  du  toit  optique. 

2°  Cette  articulation  n'est  individualisée  ni  d'une  part  ni  de  l'autre;  nous 
voulons  dire  par  là  qu'elle  ne  met  pas  en  rapport  deux  cellules  seulement. 
Chaque  fibre  optique  innerve,  en  effet,  par  son  arborisation  toute  une  série 
de  cellules,  selon  la  loi  de  l'avalanche  de  conduction. 

3°  La  disposition  des  arborisations  optiques  en  étages  a  pour  but  de 
mettre  ces  dernières  en  rapports  particuliers  avec  des  groupes  isodyna- 
miques de  cellules. 

4°  Le  degré  de  dispersion  du  courant  visuel  afférent  est  variable,  comme 
l'a  démontré  mon  frère.  Ainsi,  on  trouve,  dans  le  lobe  optique,  des  cellules 
qui  s'articulent  avec  une  seule  arborisation  optique  ;  dans  ce  cas,  l'on  peut  se 
demander  si  cette  dernière  ne  vient  pas  de  la  fossette  centrale  de  la  rétine. 
On  trouve,  par  contre,  d'autres  cellules,  qui  semblent  entrer  en  connexion 
avec  plusieurs  étages  d'arborisations  ;  ici,  nouvelle  question  :  ces  arborisa- 
tions ne  dérivent-elles  pas  de  la  périphérie  de  la  rétine  où  la  vision  est  indis- 
tincte ? 

5°  Le  courant  visuel  parvient  aux  grandes  cellules  ganglionnaires,  aux 
neurones  à  crosse,  etc. ,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'une 
multitude  de  corpuscules  à  cylindre-axe  court. 

6°  Chaque  cellule  à  cylindre-axe  long  possède,  ainsi  que  mon  frère 
l'a  établi,  trois  sortes  d'organes  pour  la  réception  des  courants  :  a)  le  bou- 
quet dendritique  terminal,  point  d'entrée  de  l'excitation  visuelle  directe  ; 
6)  lesdendrites  intermédiaires  ou  collatérales  du  tronc  protoplasmique,  ser- 
vant à  recueillir  les  courants  visuels  indirects,  puisqu'ils  sont  en  rapport 
avec  l'arborisation  terminale  des  cellules  à  cylindre-axe  court;  c)  enfin,  les 
dendriles  basilaires,  qui  entrent  en  contact  avec  les  collatérales  des  cylin- 
dres-axes de  la  voie  optique  réflexe. 

7°  Chaque  étage  d'arborisations  optiques,  c'est-à-dire  chaque  plan  d'ar- 
ticulation entre  ces  dernières  et  les  dendrites  du  toit,  renferme,  en  outre, 
comme  c'est  le  cas  pour  la  rétine  et  le  bulbe  olfactif,  les  ramifications  ter- 
minales de  fibres  venues  d'autres  centres  nerveux.  Des  courants  d'origine 
centrale  peuvent  donc,  grâce  à  ces  fibres,  agir  sur  les  articulations  précitées, 
peut-être  en  accroissant  ou  en  annihilant  leur  charge  nerveuse.  On  peut  se 
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demander,  par  conséquent,  si  ces  fibres  ne  joueraient  pas  un  rôle  dans  le 
phénomène  de  l'attention. 

Le  schéma,  que  nous  représentons  sur  la  figure  1/47,  résume  tout  ce  que 
nous  venons  d'exposer.  La  marche  probable  des  courants  dans  le  lobe 
opl  ique  y  est  indiquée  par  le  sens  des  flèches.  En  suivant  celles-ci  on  rencon- 
trera les  principales  stations  où  les  axones  déchargent  leurs  influx  sur  les 
cellules  nerveuses. 


CHAPITRE  XI 
RÉG-ION  DE  LA  CALOTTE  OU  ÉTAGE  INTERMÉDIAIRE  DU  CERVEAU  MOYEN 


NOYAUX  DU  NERF  PATHÉTIQUE  ET  DE  L'OCULO-MOTEUR  COMMUN.  —  NOYAUX  DORSAL  ET  VEN- 
TRAL DE  LA  CALOTTE  DE  GUDDEN.  —  NOYAU  CENTRAL  DU  RAPHÉ.  —  NOYAU  CENTRAL  SUPÉ- 
RIEUR DE  BECIITEREW.  —  SUBSTANCE  GRISE  CENTRALE  INFÉRIEURE. 


Un  grand  nombre  de  noyaux  et  de  voies  tant  endogènes  qu'exogènes^s'en-       Ko  /  e  s  e  / 
tremêlent  dans  la  calolte;  aussi,  sa  complication  est-elle  extrême.  Les  noyaux     noyaux  prin- 
du  pathétique,  du  moteur  oculaire  commun,  de  la  commissure  postérieure  ou     C'P"UX  ,lc  a 
de  Darkschewitsch,  les  noyaux  dorsal  et  ventral  de  la  calotte  de  Gudden, 
les  noyaux  inférieur  et  supérieur  du  raphé,  la  substance  grise  centrale  el 
inférieure,  enfin  le  noyau  rouge  sont  parmi  les  principaux  foyers  que  nous 
avons  à  citer.  Quant  aux  voies,  en  énumérant  :  le  faisceau  longitudinal  pos- 
térieur, le  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  les  rubans  de  Reil  médian  et  laté- 
ral, la  voie  centrale  du  trijumeau,  le  faisceau  descendant  de  Monakow,  le 
faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  interpédonculaire,  nous  n'aurons  indiqué 
que  les  plus  importantes. 


NOYAU  DU  NERF  PATHETIQUE 

Le  nerf  pathétique  ou  nerf  de  la  quatrième  paire  est  exclusivement       Origine  ap- 
moteur  ;  il  n'innerve  qu'un  seul  muscle  :  le  grand  oblique  ou  oblique  supérieur  parente. 
de  l'œiL  Son  origine  apparente  se  trouve  de  chaque  côté  du  frein  de  la  val- 
vule de  Vieussens  et  son  origine  réelle  dans  un  amas  sphérique  de  cellules 
de  taille  moyenne.  Ce  noyau  est  situé  dans  l'épaisseur  du  tubercule  quadri-       Noyau  ;  sa 
jumeau  postérieur,  au-dessus  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  en  avant  situation. 
et  un  peu  en  dehors  d'un  plan  sagittal  passant  par  le  noyau  dorsal  de  la 
calolte  de  Gudden. 

Sur  les  coupes  antéro-postérieures  pratiquées  dans  le  cerveau  moyen  et  Son  aspect 
colorées  parla  méthode  de  Nissl,  le  noyau,  d'où  sort  le  pathétique,  présente,  "u  Nissl. 
dans  le  sens  même  de  la  coupe,  une  longueur  beaucoup  plus  faible,  que 
celui  de  l'oculo-moteur  commun.  Il  en  diffère  encore  par  sa  position  plus 
externe  ;  aussi  les  coupes  sagittales  qui  intéressent  le  centre  du  noyau  de 
la  troisième  paire  ne  contiennent-elles  point  le  noyau  du  quatrième  et  réci- 
proquement (fig.  1 56 ,  ^4  ) .  Il  n'en  est  pas  de  même  des  sections  passant  par  la 
portion  externe  du  foyer  de  l'oculo-moteur  commun  :  celles-ci  renferment  les 
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deux  noyaux  à  la  fois  (fig.  i5o,  A)  ;  on  remarque  alors  que  les  cellules  les 
plus  élevées  de  l'un  touchent  presque  les  plus  inférieures  de  l'autre. 

Comme  dans  tout  foyer  moteur,  nous  trouverons  dans  celui  du  pathé- 
tique des  cellules  motrices,  des  fibres  radiculaires,  des  collatérales  sensitivo- 
réflexes  et  des  fibres  de  la  voie  pyramidale. 


Cellules.  —  Elles  ont  lous  les  attributs  du  type  moteur  et  ressemblent 
beaucoup  à  celles  dont  les  noyaux  de  l'oculo-moteur  commun  et  du  facial 
sont  pourvus.  La  figure  148,  en  A,  montre  leurs  diverses  particularités. 


Fig.  148.  —  Coupe  frontale  passant  par  la  région  postérieure  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  antérieurs  ;  chat  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  du  noyau  du  nerf  pathétique  :  —  B,  plexus  de  collatérales  comprises  dans  ce  noyau  ;  — 
C,  faisceau  longitudinal  postérieur;  —  D,  fibres  entrecroisées  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur ;  —  E,  cellules  du  noyau  sous-sylvien  du  raphé  ;  —  F,  cellules  inférieures  du  raphé  ;  — 
G,  radiculaires  du  pathétique. 

Toutes  sont  étoilées.  Leurs  dendrites  épaisses,  velues,  extrêmement  flexueuses 
ne  quittent  point  l'amas  arrondi  ou  ovoïde  où  elles  sont  nées.  Pourtant,  les 
expansionsinférieuresqui  proviennent  surtout  de  quelques  cellules  voisinesdu 
faisceau  longitudinalpostérieur  descendent  dans  les  interstices  de  celui-ci.  On 
en  voit  bien  rarement  se  porter  en  dehors  et  pénétrer  dans  la  région  attenante 
de  la  substance  grise  centrale. 

Radiculaires.  —  Le  cylindre-axe,  épais,  émerge  d'un  point  quelconque 
Trajet  in-     du  corps  cellulaire  ;  son  parcours  est  si  changeant  et  marqué  de  tant  de 
tranucléaire.      sinuosités  qu'il  n'est  presque  jamais  possible  de  le  voir  s'incorporer  au  nerf 
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pathétique.  On  y  parvient  cependant  en  étudiant  des  coupes  en  série  ;  on 
reconnaît  alors  qu'après  un  trajet  variable.il  finit  par  se  joindre  à  ses  congé- 
nères et  former  des  petits  paquets  lâches  sur  le  côté  externe  du  noyau. 
A  partir  de  ce  point,  toutes  les  radiculaires  s'agglomèrent  en  un  gros  fais- 
ceau qui  monte  en  contournant  la  substance  réticulée  voisine,  arrive  ainsi 
non  loin  delà  racine  motrice  descendante  du  trijumeau  et,  là,  se  dirige  ver- 
ticalement de  haut  en  bas.  Les  sections  qui  passent  en  arrière  du  noyau  de 


Fig.  119.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  moyen,  faite  à  la  hauteur  du  noyau  du  nerf 
pathétique;  lézard  des  souches(L«ce/'/a  stirpium). Méthode  au  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  faisceaux  sagittaux  du  nerf  masticateur  ;  —  B,  portion  descendante  de  ce  nerf;  —  E,  noyau  du 
pathétique  ;  —  F,  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  IV,  entrecroisement  total  des  radiculaires 
du  pathétique. 

la  quatrième  paire  et  qui  comprennent  l'extrémité  supérieure  du  noyau 
dorsal  du  toit  montrent,  chez  le  lapin,  le  chat  et  le  chien,  le  pathétique  coupé 
en  travers  et  placé  à  la  limite  supérieure  de  la  substance  réticulée  ;  on  le 
distingue  bien  des  faisceaux  de  cette  dernière,  grâce  à  l'épaisseur  beaucoup 
plus  grande  de  ses  axones. 

Le  pathétique  décrit  un  des  circuits  les  plus  singuliers  que  l'on  puisse 
constater  dans  les  voies  nerveuses.  Après  s'être  porté  en  dehors,  comme 
nous  l'avons  signalé  plus  haut,  il  se  dirige  quelque  temps  en  arrière,  puis  s'in- 
fléchit en  dedans,  en  formant  ainsi  un  arc  à  concavité  interne  ;  il  poursuit 
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Entrecroise- 
ment total. 


Radiculai- 
res  égarées. 


Aspect  des 
radiculaires 
chez  le  lézard. 


Absence  de 
commiss  ure 
proloplasmi- 
que  et  de  col- 
latérales sen- 
sitives  croi- 
sées. 

Axones  en- 
trecroisés d  u 
noya  u  s  o  u  s- 
sylvien. 


1°  du  fa  is- 
ceau  longitu- 
dinal posté- 
rieur. 


2"  de  la  voie 
centrale  du 
trijum  eau, 
probablement. 


cette  dernière  direction,  traverse  presque  à  angle  droit  la  ligne  médiane  au 
niveau  du  sommet  de  la  valvule  de  Vieussens,  et  sort  enfin  sur  le  côté  opposé 
de  cette  lamelle  blanche,  du  sillon  qui  la  sépare  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur.  On  croit  généralement  que  toutes  les  radiculaires  du  pathétique 
s'entrecroisent,  et  que  par  suite,  il  n'y  a  point  de  fibres  directes  dans  ce 
nerf.  Les  préparations  de  souris,  de  lapin  et  de  chat  que  nous  avons  im- 
prégnées au  chromate  d'argent  viennent  à  l'appui  de  cette  opinion.  Van 
(jehuchten  1  admet  néanmoins  l'existence  d'un  petit  nombre  de  fibres  di- 
rectes que  l'on  peut  mettre  en  évidence  par  la  méthode  dégénérative  de 
Nissl.  Les  recherches  que  nous  avons  effectuées  à  l'aide  de  la  méthode  du 
nitrate  d'argent  réduit,  chez  les  embryons  et  les  animaux  jeunes,  montrent 
qu'il  n'existe  de  radiculaires  directes  chez  aucun  vertébré.  Ce  que  l'on 
aperçoit,  quelquefois,  ce  sont  des  radiculaires  égarées,  parties  du  flanc 
externe  du  foyer  et  se  dirigeant  en  dehors  ;  mais  ces  fibres,  d'apparence 
directe,  finissent  par  retrouver  leur  vraie  route, pénètrent  dans  l'entrecroise- 
ment et  se  portent- du  côté  opposé.  Nous  avons  parlé  ailleurs  des  fibres  éga- 
rées qui  prennent  une  direction  dorso-ventrale;  on  les  voit  sur  la  tîg.  247, 1. 1. 

Les  radiculaires  du  pathétique  se  comportent  de  la  même  façon  dans 
toute  la  série  des  vertébrés.  La  figure  149,  où  nous  avons  dessiné,  en  E  ellV, 
leur  noyau  et  leur  entrecroisement  total  chez  le  lézard  des  souches  (Lacerta 
stirpium),  en  est  une  preuve. 

L'entrecroisement  total  des  fibres  du  pathétique  explique  l'absence  dans 
son  noyau  :  1°  de  la  commissure  protoplasmique  si  apparente  dans  le  foyer 
de  la  troisième  paire,  2°  des  collatérales  sensitives  croisées  si  abondantes 
dans  ce  dernier  foyer.  Certes,  il  ne  manque  pas  de  fibres  transversales,  qui  fran- 
chissent la  ligne  médiane  au  niveau  du  noyau  du  pathétique  et  simulent,  en 
sortant  de  la  substance  blanche  voisine,  un  entrecroisement  de  collatérales  ; 
mais  à  un  examen  attentif,  l'illusion  tombe,  et  on  demeure  convaincu  comme 
nous  que  ces  fibres  sont  tout  simplement  des  cylindres-axes  arciformes  croisés, 
issus  de  cellules  rapprochées  du  foyer  de  la  quatrième  paire.  Ces  cellules  appar- 
tiennent à  la  substance  grise  centrale  et  surtout  à  un  foyer  impair,  que  nous 
appelons  noyau  sous-syluien  du  raphé  (fîg.  148,  E). 

Collatérales  réflexes.  —  Elles  proviennent  du  faisceau  longitudinal  pos- 
térieur, comme  Held  et  Kôlliker  l'ont  démontré,  et  engendrent  autour  des 
cellules  du  noyau  du  pathétique  un  plexus  d'arborisations  touffues.  On  peut 
se  rendre  compte  de  la  richesse  de  ce  plexus  terminal  en  jetant  un  coup 
d'oeil  sur  la  figure  i48,  en  B.  On  y  remarquera  en  même  temps  que  les  col- 
latérales montent  presque  exclusivement  de  la  portion  externe  du  cordon 
longitudinal.  Un  certain  nombre  de  collatérales  fines  procèdent  aussi  de 
quelques  faisceaux  de  la  substance  réticulée  blanche  voisine,  faisceaux 
peu  éloignés  du  lieu  où  se  trouve  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  avant 
son  entrecroisement  (fig.  157,  a).  Il  est  probable  que  ces  faisceaux  appartien- 


1.  Van  Geiiuchten,  Recherches  sur  l'origine  réelle  des  nerfs  crâniens  :  I,  1  es  nerfs 
moteurs  oculaires.  Journ.  de  neurol.,  1898.  —  De  l'existence  ou  non-existence  de  fibres 
croisées  dans  le  tronc  des  nerfs  moteurs.  Journ.  de  neurol.,  1899. 
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lient  à  la  voie  centrale  du  trijumeau,  placée  précisément  dans  le  plan  le 
plus  élevé  de  la  calotte  chez  le  lapin,  d'après  les  recherches  concordantes 
de  Wallenberg  1  et  de  Van  Gehuchten  -\ 

Nous  avons  rapporté  précédemment  cpie  les  dendrites  inférieures  de 
quelques  neurones  du  pathétique  pénètrent  dans  la  substance  réticulée  de 
la  calotte.  Or,  des  collatérales  émanées  des  pédoncules  cérébelleux  supé- 
rieurs, de  la  voie  optique  réflexe  ainsi  que  des  voies  de  troisième  ordre  de 
la  protubérance  et  du  bulbe  circulent  et  se  terminent  en  ce  point;  il  y  a  donc 


Fig.  150.  —  Coupe  sagittale  des  noyaux  des  nerfs  pathétique  et  moteur  oculaire 
commun  ;  lapin  adulte.  Méthode  de  Nissl. 

A,  noyau  du  nerf  pathétique  ;  —  B,  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  C,  noyau  à  petites 
cellules;  —  D,  portion  du  noyau  magno-cellulaire  central  du  raphé  ;  —  E,  amas  de  substance 
grise  centrale  situé  au-dessus  du  noyau  de  la  IIIe  paire. 

lieu  d'admettre  l'existence  de  relations  entre  le  noyau  du  pathétique  et  toutes 
ces  différentes  voies. 

Collatérales  motrices.  —  La  voie  pyramidale  envoie  avant  son  entrée       Leur  exis- 
dans  la  protubérance  quelques  collatérales  ascendantes  dans  la  région  de  ■  tence  possible. 
la  calotte.  Arrivent-elles  réellement  au  noyau  de  la  quatrième  paire?  c'est 
ce  que  nous  ne  saurions  affirmer,  car  leur  trajet  est  long  et  compliqué  et 
leur  imprégnation  bien  rare. 

1.  Wallenberg,  Die  secundâre  Bahn  des  sensiblen  Trigeminus.  Anal.  Anzeiger. 
Bd.  XII,  1896. 

2.  Van  Gehuchten,  La  voie  centrale  des  noyaux  des  cordons  postérieurs,  etc.  Le 
Névraxe,  t.  IV,  fasc.  1,  1902.  —  La  voie  centrale  du  trijumeau,  etc.  Le  Néuraxe,  t.  III, 
fasc.  3,  1902. 


3°  du  pédon- 
cule cérébel- 
leux supé- 
rieur, etc. 


232 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


NOYAU  DU  MOTEUR  OCULAIRE  COMMUN 


Situation,  Ce  foyer  est  situé  en  avant  et  au  voisinage  du  précédent;  il  le  touche 

volume  et  rap-  parfois  de  très  près,  comme  on  le  voit  dans  les  coupes  antéro-postérieures  ; 

portsdu  noyau 
principal. 


Fig.  151.  —  Coupe  sagittale  du  cerveau  moyen  ;  souris  nouveau-née. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  faisceau  longitudinal  postérieur;  —  B,  collatérales  issues  de  ce  faisceau  et  destinées  au  noyau 
du  pathétique  ;  —  C,  collatérales  allant  au  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  D,  noyau 
interstitiel  ;  —  E,  faisceau  rétrollexe  ;  —  H,  ganglion  interpédonculaire. 


mais  il  est  plus  gros  et  plus  long  que  lui,  et  renferme,  par  conséquent,  plus 
de  neurones.  Une  section  vertico-transversale  passant  par  le  noyau  rouge 
intéresse  également  celui  de  la  troisième  paire;  on  y  reconnaît  aisément  ce 
foyer  à  son  plus  grand  volume,  à  sa  plus  grande  proximité  du  raphé  et 
aux  gros  paquets  de  radiculaires  qui  après  en  être  sortis  descendent  à  tra- 
vers le  faisceau  longitudinal  postérieur  et  le  noyau  rouge  et  émergent  dans 
l'espace  interpédonculaire. 
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C'est  à  ce  seul  noyau  de  l'oculo-moteur  commun  que  nous  ferons  allu- 
sion dans  la  description  qui  va  suivre  :  c'est  le  noyau  principal  connu  des 
auteurs  et  celui  que  nous  avons  étudié  personnellement.  Quant  aux  autres 
foyers  accessoires  du  nerf  de  la  troisième  paire,  tels  que  ceux  d'Edinger- 
Westphal,  de  Darkschewitsch  et  de  Perlia,  nous  ne  les  étudierons  pas,  car 
nous  n'avons  de  leur  structure  qu'une  connaissance  insuffisante. 


Fig.  152.  —  Coupe  frontale  passant  par  la  région  postérieure  du  noyau  du  moteur 
commun  :  souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  motrices  du  noyau  de  la  IIIe  paire  ;  —  B,  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  C,  noyau 
rouge  ;  —  D,  décussation  ventrale  de  la  calotte  ;  —  a,  radiculaires  entrecroisées  ;  —  /',  commis- 
sure protoplasmique. 

Cellules.  —  Dans  les  coupes  colorées  au  Nissl  et  provenant  du  lapin  ou  du 
chat,  ces  éléments  présentent  un  protoplasma  abondant  et  parsemé  de  gru-       Aspect  au 
meaux  chromatiques  peu  volumineux  ;  ils  affectent  une  forme  triangulaire  Nissl. 
et  possèdent  une  taille  moyenne,  un  peu  moindre  que  celle  des  neurones  du 
pathétique,  comme  le  remarque  Biervliet,  taille  passablement  inférieure,  par 
conséquent,  à  celle  des  neurones  moteurs  de  la  moelle.  Ils  sont  groupés  en 

il  26 
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un  amas  plus  ou  moins  arrondi,  placé  en  avant  du  faisceau  longitudinal  pos- 
térieur, et  séparé,  en  haut,  de  l'aqueduc  de  Sylvius  par  une  bande  assez 
épaisse  de  substance  grise  centrale.  Quelques-unes  des  cellules  de  ce  noyau 
ont  émigré  un  peu  en  arrière  et  se  sont  insinuées  entre  les  trousseaux  de 
fibres  du  faisceau  longitudinal.  Plus  les  coupes  de  ce  noyau  deviennent  anté- 
rieures, plus  ses  neurones  avoisinent  la  ligne  médiane,  sans  néanmoins  par- 
venir à  rejoindre  celles  du  côté  opposé,  ni  former  chez  les  animaux  le  foyer 
médian,  que  Perlia  décrit  dans  le  mésocéphale  de  l'homme.  C'est  d'une 
façon  exceptionnelle  que  nous  avons  vu  quelques-unes  de  ses  cellules  dissé- 
minées dans  le  raphé,  chez  le  chat  et  le  chien.  Dans  sa  portion  antérieure, 
le  noyau  de  la  troisième  paire  n'est  plus  arrondi,  mais  triangulaire  ;  il  est 
allongé  dans  le  sens  vertical  et  forme  avec  son  congénère  du  côté  opposé  un 
triangle  à  base  supérieure  (fîg.  1 54,  B).  Ce  changement  d'aspect  est  provo- 
qué parle  faisceau  longitudinal  postérieur  qui,  ayant  perdu  un  grand  nombre 
de  ses  fibres,  se  transforme  à  cette  hauteur,  en  une  lamelle  oblique  de  haut 
en  bas  et  de  dehors  en  dedans. 
Aspect  au  Examinons  maintenant  le  noyau  du  moteur  oculaire  commun  sur  des 

Golgi.  coupes  imprégnées  au  chromate  d'argent,  afin  d'y  observer  la  forme  des 

cellules  et  les  autres  détails  que  cette  méthode  peut  seule  révéler.  Nous  ver- 
rons que  les  neurones  qu'il  renferme  sont  étoilés  et  pourvus  de  dendrites 
longues  et  ramifiées  retenues,  pour  la  plupart  dans  les  limites  du  foyer. 
Cependant,  les  branches  terminales  de  quelques-uns  de  ces  appendices 
sortent  si  souvent  du  noyau,  comme  en  témoigne  la  figure  i52,  que  nous  dis- 
Les  diverses     tinguerons  parmi  elles  :  des  dendrites  postérieures  qui,  après  avoir  cheminé 
dendrites  el     so^  ^  travers  les  paquets  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  soit  dans  le 
raphé,  portent  leurs  ramifications  ultimes  dans  la  substance  réticulée  de  la 
calotte;  des  dendrites  externes,  qui  envahissent  fréquemment  les  interstices 
des  faisceaux  externes  de  cette  substance;  des  dendrites  antérieures  et  antéro- 
externes,  ramifiées  en  pleine  substance  grise  centrale,  et  enfin  des  dendrites 
internes,  peu  nombreuses,  qui  traversent  le  raphé  et  s'achèvent  dans  le  noyau 
Commissure    opposé  du  moteur  oculaire  commun.  Ce  sont  ces  dernières  expansions  qui 
protoplasmi-     produisent  la  commissure  protoplasmique,  signalée  par  Biervliet  1  et  analo- 
nuc-  gue  à  celle  que  nous  et  Van  Gehuchten  avons  décrite  entre  les  deux  foyers 

du  nerf  hypoglosse. 

Aspect  du  Pour  avoir  une  idée  excellente  des  cellules  du  moteur  oculaire  commun 
noyau  dans  les  et  des  radiculaires  qui  en  partent,  on  ne  peut  mieux  faire  que  de  s'adresser 
préparations  à  «_ies  coupes  imprégnées  par  le  nitrate  d'argent  réduit.  Cette  technique 
neurofibnllai-  foumn  surtout  chez  les  fœtus  et  les  nouveau-nés  des  résultats  d'une  beauté 
et  d'une  netteté  insurpassables. 

La  figure  i53,  où  nous  avons  reproduit  le  noyau  du  moteur  oculaire  com- 
fouers  chez  mun  d'un  embryon  humain  de  sept  semaines,  ne  donne  qu'une  idée  bien 
l'homme.  imparfaite  de  ses  neurones  et  de  ses  radiculaires,  que  l'on  peut  suivre  dans 

tout  leur  trajet  central,  grâce  à  leur  épaisseur  exceptionnelle.  On  distingue 


leurs  rap- 
ports. 


res 


Ses  trois 


1.  J.  Van  Biervliet,  Noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  du  lapin.  Tra- 
vaux du  laboratoire  de  l'Université  de  Louvain,  fasc.  1,  18'J9. 
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cependant  très  bien  dans  cette  figure  les  trois  groupes  cellulaires  dont  le 
noyau  est  composé.  Le  groupe  principal  ou  ventral,  D,  est  celui  qui  donne 
naissance  aux  radiculaires  croisées  :  elles  forment  la  commissure  transver- 
sale, E,  et  vont  se  placer  au  côté  interne  du  nerf.  Le  groupe  supérieur,  C, 
le  plus  petit  et  de  forme  arrondie,  est  situé  au-dessus  du  précédent  ;  il  n'émet 
que  des  radiculaires  directes.  Le  groupe  exlerne,  B,  est  allongé  transversa- 
lement et  ne  fournit  aussi  que  des  radiculaires  directes. 


Fig.  153.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  moyen  à  la  hauteur  du  noyau  du  moteur 
oculaire  commun  ;  fœtus  humain  de  7  semaines.  Méthode  du  nitrate  d'argent 
réduit. 

A,  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  B,  groupe  cellulaire  supéro-inlerne  du  noyau  du  moteur 
oculaire  commun  ;  -•  C,  son  groupe  supérieur  ;  —  D,  son  groupe  ventral  ou  principal  ;  —  E,  com- 
missure transversale  formée  par  les  radiculaires  croisées  issues  du  groupe  cellulaire  principal 
de  l'oculo-moleur  commun  ;  —  F,  radiculaires  de  l'oculo-moteur  commun;  —  G,  noyau  encore 
indéterminé. 


On  voit,  en  G,  un  amas  de  petites  cellules,  amas  qui  ne  manque  jamais 
chez  les  oiseaux  et  les  mammifères.  S'agit-il  du  noyau  d'Edinger-VVestphal  ? 
nous  ne  saurions  le  dire  ;  en  tout  cas,  il  ne  donne  point  de  radiculaires  au 
moteur  oculaire  commun,  fait  conforme  à  l'opinion  que  Bach  et  Tsuchida 
ont  exprimée  récemment. 

Radiculaires.  —  Les  coupes  frontales  passant  par  le  noyau  du  nerf 
qui  nous  occupe  et  par  l'espace  interpédonculaire  montrent  fort  bien  le 
trajet  de  ses  radiculaires.  On  les  voit  descendre  de  la  région  inféro- 
externe  du  foyer,  sous  la  forme  de  deux,  trois  ou  quatre  petits  paquets 
dans  chaque  préparation,  paquets  qui,  après  avoir  traversé  le  faisceau  longi- 
tudinal postérieur,  la  substance  réticulée  de  la  calotte  et  le  noyau  rouge,  cô- 


Fù.yer  étran- 
ger à  la  II l' 
paire. 


Trajet. 
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toyent  en  dehors  et  d'assez  loin  le  ganglion  interpédonculaire  et  sortent  enfin 
du  cerveau  moyen,  sur  le  côté  interne  des  pédoncules  cérébraux  (fig.  1 54,^4). 
Nous  avons  observé  chez  le  lapin  et  la  souris  qu'un  de  ces  paquets  de  radi- 
culaires,  peut-être  le  plus  considérable,  descend  toujours  sur  les  côtés  du 
raphé,  en  longeant  le  faisceau  longitudinal  postérieur.  Le  trajet  des  radicu- 
laires  de  l'oculo-moteur  commun  est  onduleux  et  ressemble  à  un  S  aux 


Fig.  154.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  moyen  passant  par  le  centre  du  noyau  de  la 
IIIe  paire  ;  souris  adulte. ^Méthode  de  Weigert-Pal. 

A,  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  B,  noyau  de  ce  nerf  ;  —  C  décussation  en  fon- 
taine de  Meynert  ;  —  D,  entrecroisement  du  faisceau  de  Monakow  ;  —  E,  ganglion  interpédon- 
culaire ;  —  F,  voie  sensitive  centrale  ;  —  G,  substance  noire  de  Sœmmering  ;  —  H,  voie  ascen- 
dante originaire  de  la  substance  noire  de  Sœmmering  ;  —  I,  pédoncule  cérébral  ;  —  J,  écorce 
grise  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  ;  —  R,  voie  acoustique  centrale. 

boucles  très  allongées.  Elles  limitent  avec  celles  du  côté  opposé  un  espace 
triangulaire  à  base  inférieure. 

La  pénétration  des  cylindres-axes  dans  les  paquets  de  radiculaires  n'est 
guère  facile  à  constater  chez  le  lapin  et  le  chat  âgés  de  quelques  jours,  car 
ces  conducteurs  font  souvent  des  crochets  au  début  de  leur  parcours.  Si  l'on 
choisit  au  contraire  des  fœtus  de  souris  ou  des  souris  nouveau-nées 
(fig.  i52,  A),  la  continuité  des  axones  avec  les  radiculaires  apparaît  de  la 
Entrecroise-  façon  la  plus  évidente.  On  découvre  en  même  temps  un  fait  qui  avait  été 
ment  partiel.      soupçonné  par  plus  d'un  savant,  mais  dont  la  démonstration  n'a  été  obtenue 
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pour  la  première  fois  que  par  Van  Gehuehlen  dans  l'embryon  du  poulet  et 

par  Siemerling  et  Bœdeker  chez  les  mammifères.  Ce  fait,  c'est  le  passage 

d'une  partie  des  axones  de  l'autre  côté  de  la  ligne  médiane  et  leur  entrée 

dans  les  paquets  de  radiculaires  opposées  (figs.  i52,  a  et  i53,  E).  La  quantité 

des  fibres  ainsi  entrecroisées  est  petite  chez  la  souris,  qui  nous  a  servi  pour 

l'élude  de  cette  question  ;  elle  n'arrive  peut-être  pas  au  cinquième  ou  au 

sixième  de  la  totalité.  Nous  n'avons  pas  aperçu  de  collatérales  initiales  sur       Absence  de 

ces  cylindres-axes.  Biervliet  en  décrit  chez  le  lapin  ;  il  a  peut-être  considéré  collatérale* 

comme  telles  des  collatérales  issues  de  fibres  arciformes  de  passage,  éma-  l«#"rfes- 

nées  elles  mêmes  des  cellules  de  la  substance  grise  centrale. 


Fig.  155.  —  Coupe  frontale  du  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  chat  nouveau-né. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  a,  commissure  de  collatérales  ;  —  b,  collatérales  de  la 
substance  réticulée  :  —  C,  fibres  arciformes  de  passage.  —  Les  nids  péricellulaires  formés 
surtout  par  les  collatérales  du  faisceau  longitudinal  postérieur  sont  bien  visibles  dans  les  deux 
noyaux  du  moteur  oculaire  commun. 


Collatérales  sensitives.  —  L'existence  de  ces  conducteurs  a  été  établie 
par  Held  et  Kolliker,  puis  confirmée  par  nous,  Van  Gehuchten  et  Biervliet. 
Ils  sont  très  nombreux  et  très  épais,  sortent  pour  la  plupart  du  faisceau 
longitudinal  postérieur  et  produisent  dans  le  noyau  de  l'oculo-moteur  com- 
mun un  plexus  très  abondant,  où  l'on  aperçoit  des  nids  péricellulaires  lâches, 
semblables  à  ceux  du  foyer  de  la  quatrième  paire.  Une  partie  des  collatérales 
sensitives  franchissent  la  ligne  médiane  et  innervent  le  noyau  opposé  de 
l'oculo-moteur  commun.  Il  existe  donc  entre  les  noyaux  de  ce  nerf  trois 
commissures  :  une  de  dendrites,  une  de  radiculaires  et  une  de  collatérales. 

On  se  rend  bien  compte  de  la  manière  dont  naissent  les  collatérales  sen- 
sitives en  examinant  les  coupes  sagittales  faites  dans  le  cerveau  moyen  de 
la  souris  (figs.  i5i  et  157,  c).  On  apprend  de  la  sorte  que  beaucoup  d'entre 
elles  sont  de  grosses  branches  issues  d'un  tube  qui  poursuit  son  chemin  ; 


1°  cl  11  /'a  i  s  - 
ceau  longitu- 
d  in  al  posté- 
rieur; leur  en- 
trecroisement. 
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que  d'autres,  peut-être  en  majorité,  sont  des  fibres  terminales  d'où  part,  au 
niveau  de  leur  inflexion,  une  fine  collatérale  allant  jusqu'à  l'extrémité  anté- 
rieure du  noyau  ou  jusque  dans  le  noyau  de  la  commissure;  enfin,  que 
quelques-unes  en  petite  quantité,  sont  des  fibres  tout  à  fait  terminales,  qui 
n'émettent,  par  conséquent,  aucune  branche  avant  leur  entrée  dans  le  foyer. 
2°  d'autres  II  faut  ajouter  trois  autres  espèces  de  collatérales  aux  sensitives  nées  du 

'"rc6S-  faisceau  longitudinal  postérieur  et  parvenues  au  noyau  du  moteur  oculaire 


Fig.  156.  —  Coupe  sagittale  de  la  substance  grise  centrale  ;  souris  âgée  de  quelques 

jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  du  moteur  oculaire  commun  avec  ses  collatérales  et  ses  terminales  issues  de  B,  faisceau 
longitudinal  postérieur  ;  —  C,  noyau  dorsal  de  la  calotte;  —  D,  faisceau  de  collatérales  ascen- 
dantes venues  de  la  substance  réticulée  de  la  protubérance  ;  —  E,  genou  du  facial  ;  —  F,  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur;  —  G,  faisceau  de  Monakow  ;  —  J,  ganglion  interpédonculaire  ;  — 
a,  collatérales  du  faisceau  longiludinal  dorsal  de  Schiitz  ;  —  b,  collatérales  destinées  à  la 
substance  grise  centrale. 

commun  ;  ce  sont  :  i°  les  collatérales  de  la  substance  réticulée  inférieure  ; 
ces  branches  se  détachent  à  angle  droit  des  tubes  longitudinaux  qui  tra- 
versent le  noyau  rouge  et  se  continuent  par  des  faisceaux  de  la  substance 
réticulée.  La  source  principale  de  ces  branches  se  trouve  en  avant  de  l'en- 
trecroisement des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  et  en  arrière  du  noyau 
rouge  (fig.  157,  6)  ;  2°  les  collatérales  de  la  région  la  plus  élevée  de  la  sub- 
stance réticulée  ;  ces  branches,  peu  nombreuses,  se  portent  en  dedans  et 
s'introduisent  dans  la  partie  postéro-externe  du  noyau  ;  il  est  fort  possible 
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qu'elles  proviennent  de  la  voie  centrale  du  trijumeau  ;  3°  les  collatérales 
descendantes  ou  supérieures,  issues  du  faisceau  longitudinal  dorsal  ou  sous- 
sylrien  de  Sclnïtz,  faisceau  qui  fait  suite,  en  partie,  à  des  fibres  venues  du 
bulbe  et  de  la  protubérance,  et  pénètre  dans  la  substance  grise  centrale  au- 
dessus  du  genou  du  facial  et  à  des  niveaux  plus  élevés  (fig.  i56,  D);  les 
collatérales  émanées  de  ce  faisceau  avaient  été  déjà  vues  par  Biervliet  ; 
elles  s'articulent  avec  les  dendrites  ascendantes  des  cellules  renfermées  dans 
Je  noyau  du  moteur  oculaire  commun  (fig.  i56,  a). 


Le  noyau,  que  nous  étudions,  reçoit-il  aussi  des  collatérales  de  la  voie  pyra- 
midale ?  Cela  est  à  présumer,  car  les  mouvements  du  globe  oculaire  ne  sont 
pas  seulement  automatiques,  ils  sont  également  soumis  à  la  volonté.  Malgré 
tous  nos  efforts,  nous  n'avons  pas  réussi  cependant  à  mettre  ces  collatérales 
en  évidence  par  l'imprégnation  au  chromate  d'argent.  On  serait  plus  heureux, 
selon  Pilez  1,  en  recourant  à  la  méthode  dégénérative  de  Marchi,  car  cet  au- 
teur dit  avoir  lui-même  suivi  une  dégénération  descendante  à  travers  le  cer- 
veau moyen,  dégénération  consécutive  à  l'ablation  de  l'écorce  visuelle  du 
lobe  occipital.  Les  fibres  dégénérées,  localisées  dans  les  parties  centrale  et 
interne  du  pédoncule  cérébral,  envoyaient  des  traînées  noirâtres  à  travers 
la  calotte  jusqu'aux  noyaux  des  oculo-moteurs. 

Les  auteurs  s'appuient  sur  les  résultats  des  anciennes  méthodes  de  coloration 
ou  sur  les  renseignements  fournis  par  l'anatomie  pathologique  pour  décrire,  à 
côté  du  noyau  principal  dont  nous  venons  d'exposer  la  structure,  un  certain 
nomhre  d'amas  cellulaires  accessoires  du  foyer  de  la  troisième  paire.  Nous 
citerons  :  1°  le  noyau  de  la  commissure  ou  de  Darkschewitsch  auquel  Kôlliker 
donne  le  nom  de  noyau  profond  de  la  commissure  postérieure  ;  c'est  une  agglo- 
mération de  petits  neurones,  placée  au  niveau  de  la  commissure  postérieure, 
au-dessus  de  la  terminaison  du  faisceau  longitudinal  postérieur;  2°  le  noyau 
d'Edinger-  Weslphal,  formé  de  cellules  encore  plus  petites  et  situé  derrière  le 
précédent,  au-devant  du  noyau  principal,  très  près  de  la  ligne  médiane  ;  3°  le 
noyau  médian  ou  central  de  Pcrlia,  fait  de  gros  éléments  semblables  à  ceux  du 
noyau  principal  et  logé  sur  son  côté  interne,  en  plein  raphé. 

Nous  avons  déclaré  précédemment  que  parmi  tous  les  noyaux  plus  ou  moins 
faciles  à  distinguer  chez  le  lapin,  le  chat  et  le  chien,  seul  le  noyau  principal 
nous  semble  donner  des  cylindres-axes  aux  paquets  de  radiculaires  du  moteur 
oculaire  commun.  Cette  opinion  est  conforme  aux  résultats  des  recherches 
anatomo-pathologiques  exécutées  récemment  par  Siemerling  et  Bœdeker"2, 
Biervliet3,  Van  Gehuchten 4  et  Bach5.  Les  deux  premiers  de  ces  auteurs 
admettent  que  chez  l'homme  les  fibres  radiculaires  ne  proviennent  que  du 


Collatérales 
pyram  idales  ; 
leur  entrée 
vraisemblable 
dans  le  noyau 
de  la  III' 
paire. 


Noyaux  ac- 
cessoires sup- 
posés de  l'ocu- 
l o  -  m  o  t  e  a  r 
commun. 


Opinions  di- 
verses sur  leur 
participation 
à  ce  nerf. 

Noyau  de 
Perlia. 


1.  Pilcz,  Ueber  centrale  Augenmuskelnervenbahnen.  Neurol.  Centralbl..  n°  11,  1902- 

2.  Siemerling  und  Boedeker,  Chronisch  fortschreitende  Augenmuskellahmung  und 
progressive  Paralysie.  Arch.  f.  Psychiair.,  Bd.  XXIX,  1897. 

3.  Biervliet,  Noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  du  lapin.  Travaux  du  Labora- 
toire de  l'Université  de  Louvain,  fasc.  I,  1899. 

4.  Van  Gehuchten,  La  voie  centrale  des  noyaux  des  cordons  postérieurs,  etc.  Le 
Névraxe,  t.  IV,  1902.  —  La  voie  centrale  du  trijumeau,  etc.  Le  Névraxe,  t.  III.  1!)02. 

5.  Bach,  Zur  Lehre  von  den  Augenmuskellâhmung,  etc.  Arch.  /'.  Opldalm., 
Bd.  XLVII,  1899.  —  Weitere  vergleichend  anatomische  und  experinientelle  Untersu- 
chungen  i'iber  die  Pupillarreflexbahn,  etc.  Silzungsber  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu 
Wurzburg,  1899. 
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Noyau  <TE- 
dinger-West- 
phal. 


Noyau  de 
Dur  k  s  c  h  e- 
wilsch. 


Muscles  de 
rail  innervés 
par  les  diffé- 
rentes régions 
du  noyau  prin- 
cipal. 


Caractère 
direct  ou 
croisé  des  ra- 
diculaires  de 
chaque  muscle 
suivant  la  na- 


noyau  principal  et  de  celui  de  Perlia.  Bernheimer  prétend,  néanmoins,  d'après 
ses  expériences  de  dégénération  effectuées  par  la  méthode  de  Nissl  sur  le  singe, 
que  les  petites  cellules  du  noyau  d'Edinger-Westphal  envoient  aussi  leurs 
axones  au  moteur  oculaire  commun.  Ni  Biervliet,  ni  nous-mème  n'avons  pu 
confirmer  cette  assertion.  Nous  avons  trouvé,  en  effet,  dans  les  préparations 
tirées  de  la  souris,  du  lapin  ou  du  chat  et  imprégnées  au  chromate  d'argent,  un 
groupe  réduit  de  petites  cellules,  situé  sur  le  prolongement  antérieur  du  noyau 
principal  de  la  troisième  paire  et  sur  un  plan  plus  élevé,  groupe  que  l'on  peut 
considérer  comme  étant  le  noyau  d'Edinger-Westphal  (fig.  153,  G)  ;  nous  avons 
scruté  avec  grande  attention  ses  cylindres-axes  ;  tous  nos  efforts  sont  restés 
vains,  nous  ne  les  avons  jamais  vus  parvenir  à  l'oculo-moteur  commun.  Il  en  a 
été  de  môme  pour  les  axones  du  noyau  d'Edinger-Westphal  chez  l'homme. 

Quant  au  noyau  de  Darkschewitsch,  il  est  généralement  admis,  et  Bach, 
Beusz  1,  Juliusberger  et  Kaplan  2  l'ont  dernièrement  établi,  qu'il  n'envoie 
point  ses  cylindres-axes  aux  muscles  de  l'œil.  Ce  noyau  existe  chez  les  petits 
mammifères,  mais  l'imprégnation  de  ses  cellules  réussit  rarement  ;  aussi,  ne 
pourrons-nous  parler,  quand  il  en  sera  question,  que  de  ses  connexions  avec 
les  collatérales  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Des  recherches  avaient  été  instituées  autrefois  pour  préciser  la  situation 
occupée  dans  le  foyer  principal  par  les  neurones  qui  innervent  un  muscle  déter- 
miné du  globe  oculaire  ainsi  que  pour  connaître  exactement  le  trajet  direct  ou 
croisé  des  radiculaires.  Bernheimer3,  Schwalbe  4,  Biervlietet  Bach  ont  repris  ces 
recherches  ces  temps-ci  en  se  servant  de  la  méthode  chromatolytique  de  NissL 
Les  deux  derniers  auteurs  que  nous  avons  cités  sont  d'accord,  à  quelques 
détails  près,  pour  affirmer  que  les  noyaux  particuliers  à  chaque  muscle  sont 
disposés  en  bandes  ou  lits  de  cellules,  dirigés  de  haut  en  bas,  mais  un  peu 
obliquement  de  dehors  en  dedans.  Ces  plans  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  - 
en  dehors  et  en  arrière,  celui  qui  innerve  le  muscle  droit  supérieur  ;  un  peu 
plus  en  avant  et  en  dedans  du  précédent,  celui  du  petit  oblique  ;  encore  un  peu 
plus  en  avant  et  en  dedans,  celui  des  muscles  intrinsèques  de  l'œil  ;  enfin, 
près  du  raphé,  se  dresse  la  colonne  cellulaire  du  droit  inférieur.  Quant 
au  droit  interne,  les  cellules  qui  le  régissent  se  trouvent  disséminées  en 
dedans  du  troisième  plan  et  au-dessous  de  la  colonne  précédente.  Tous  ces 
noyaux  partiels  ne  sont  nullement  isolés  les  uns  des  autres,  cela  va  de.  soi; 
ce  sont  simplement  des  régions  du  noyau  principal  où  les  cellules  qui  com- 
mandent à  un  muscle  sont  plus  concentrées  et  plus  abondantes. 

Le  caractère  direct  ou  croisé  des  radiculaires  qui  innervent  chaque  muscle 
varie  dans  une  certaine  mesure,  selon  les  mammiffères.  En  raisonnant,  a  priori, 
on  peut  préjuger  que  ceux  qui  &ont  doués  d'une  vision  binoculaire  ou  d'un  champ 
unique,  par  exemple  l'homme  et  le  singe,  doivent  présenter  au  point  de  vue  de 
l'unilatéralité  ou  du  croisement  des  radiculaires,  quelques  différences  avec  ceux 
qui,  comme  le  lapin  et  la  souris,  possèdent  une  vision  panoramique,  c'est-à- 


1.  Reusz,  Beitrag  zur  pathologischen  Anatomie  der  Bulbarerkrankungen  bei 
Tabès.  Arch.  f.  Psychiatr.,  Bd.  XXXII,  1899. 

2.  Juliusberger  und  Kaplan,  Anatomischer  Befund  bei  einseitiger  Oculomotorius- 
lahmung,  etc.  Neurol.  Centralbl.,  Bd.  XVIII,  ri"  11,  1899. 

3.  Bernheimer,  Zur  Kenntniss  der  Localisation  der  Kerngebiete  des  Oculomotorius. 
Wien.  ktin.  Wochensschr.,  1896,  et  Arch.  f.  Ophthalm.,  1897. 

4.  Schwalbe,  Ueber  die  Gliederung  des  Oculomotoriuskernes  und  die  Lage  der 
einzelncn  muskelnentsprechenden  Gebiete  in  derselben.  Neurol.  Centralbl.,  1896. 
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dire  un  champ  spécial  pour  chaque  œil.  Ces  présomptions  sont  confirmées  par 
l'observation.  Bernheimer  1  a  vu,  en  effet,  que  chez  le  singe  les  radiculaires  des- 
tinées au  droit  interne  et  au  petit  oblique  sont  partiellement  entrecroisées, 
le  premier  de  ces  muscles  recevant  surtout  des  radiculaires  directes  et  le 
second  surtout  des  radiculaires  croisées.  Il  a  également  noté  que  les  fibres  ner- 
veuses allant  au  droit  inférieur  sont  croisées,  sans  aucune  exception,  tandis  que 
celles  du  releveur  de  la  paupière  supérieure,  du  droit  supérieur  et  des  muscles  in- 
trinsèques de  l'œil  sont  toutes  directes.  Biervliet 2,  qui  a  étudié  cette  question 


Fig.  157.  —  Fragment  d'une  coupe  sagittale  du  cerveau  moyen  ;  souris  nouveau-née. 

Méthode  de  Gôlgi. 

A,  noyau  du  nerf  pathétique  :  —  B,  noyau  du  moteur  oculaire  commun  montrant  les  détails  de  la 
terminaison  des  fibres  sorties  du  faisceau  longitudinal  postérieur;  —  C,  entrecroisement  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  —  D,  noyau  rouge  ;  —  É,  quelques  fibres  du  faisceau  longi- 
tudinal postérieur  ;  —  a,  collatérales  de  fibres  de  la  substance  réticulée  ;  —  d,  fibre  du  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur. 

chez  le  lapin,  considère,  d'autre  part,  que  chez  cet  animal  le  plus  grand  nombre 
des  radiculaires  terminées  dans  le  releveur  de  la  paupière  et  le  droit  supérieur 
sont  croisées,  alors  que  celles  du  droit  inférieur  sont  entièrement  directes  et 
celles  du  droit  interne  et  du  petit  oblique  le  sont  aussi  presque  toutes  ;  quant 
aux  muscles  internes  de  l'œil,  ils  ne  reçoivent,  comme  chez  le  singe,  que  des 
fibres  directes.  On  voit  par  là  que  Spitzka  avait  vu  assez  juste,  au  moins  en  ce 
qui  concerne  les  simiens,  lorsqu'il  supposait  autrefois  le  croisement  des  fibres 

1.  Bernheimer,  Die  Ergebnisse  experimenteller  Untersuchungen  uber  die  Augen- 
muskelkerngebiete.  Die  Heilkunde,  1897,  et  Arch.  f.  Ophthalm.,  1899. 

2.  Van  Biervliet,  Le  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun  chez  le  lapin. 
La  Cellule,  1899. 
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Rôle  d  e  s 
commissures 
dehdritique  el 
collatérale. 


Identité  du 
p  l  h  n  d  e  s  a 
structure  chez 
tous  les  verté- 
brés. 


Son  aspect  : 
1"  chez  les 
reptiles  ; 

2"  chez  les 
oiseaux  : 


du  droit  interne  pour  expliquer  les  mouvements  de  latéralité  des  deux  yeux.  C'est 
donc  grâce  à  ces  croisements  qu'une  excitation  optique  réflexe  qui  n'atteint  qu'un 
seul  noyau  principal  de  I'oculo-moteur  commun,  le  droit  par  exemple,  pourra 
provoquer  des  mouvements  conjugués  de  convergence  des  deux  yeux. 

Un  second  facteur  anatomique,  négligé  par  les  physiologistes  et  différent  du 
croisement  des  radiculaires,  peut  expliquer,  pour  une  bonne  part,  ces  mou- 
vements synergiques  ;  nous  voulons  parler  des  commissures  de  dendrites  et 

de  collatérales  qui  relientles 
noyaux  principaux  gauche 
et  droit  de  la  troisième  de 
paire  ;  il  est  évident  que  ces 
tommissures  équivalent, 
pour  les  effets,  à  des  entre- 
croisements partiels.  Enfin, 
ladécussation,qui  s'effectue 
en  partie  dans  les  voies  op- 
tiques réflexes  au  niveau  du 
cubercule  quadrijumeau  an- 
térieur ou  plus  bas,  est  en- 
core un  fait  anatomique  dont 
il  faut  tenir  compte,  suivant 
l'observation  fort  juste  de 
Marquez  l,  pour  interpréter 
nombre  de  phénomènes  de 
synergie  binoculaire. 


Le  noyau  du  moteur  ocu- 
laire commun  chez  les  verté- 
brés inférieurs.  —  Le  noyau 
du  nerf  de  la  IIIe  paire  est 
édifié  sur  le  même  plan 
dans  toute  la  série  des  ver- 
tébrés. Il  présente,  chez  les 
poissons  comme  chez  les 
batraciens,  les  reptiles  et 
les  oiseaux,  deux  groupes 
cellulaires;  l'un,  supérieur, 
dont  la  forme  et  la  position 
varient  beaucoup,  mais  dont 
les  axones  sont  toujours  directs  ;  l'autre,  inférieur,  plus  ou  moins  distinct  du 
précédent  et  d'importance  moindre,  mais  dont  les  axones  s'entrecroisent  en 
avant  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

La  figure  158,  copie  d'une  section  frontale  du  cerveau  moyen  du  lézard  des 
souches  (Lacerla  slirpium).  montre  clairement  que  telle  est  bien  la  disposition  du 
noyau  de  I'oculo-moteur  commun  chez  les  reptiles. 

La  figure  159  reproduit;  d'autre  part,  une  portion  de  coupe  frontale  de  la 
même  région  chez  le  milan  (Milvus  regalis,  Briss).  Elle  nous  révèle  que  la  déli- 


Fig.  158.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  moyen  du 
lézard  des  souches  {Lacerla  slirpium).  Méthode  du 
nitrate  d'argent  réduit. 

A,  scissure  inlerlobaire  ;  —  B,  noyau  du  moteur  oculaire 
commun  ;  —  a,  cellules  du  noyau  du  nerf  masticateur  ;  — 
b,  faisceaux  de  fibres  qui  en  émanent. 


1.  M.  Marquez,  Nuevas  condderaciones  acerca  de  los  cruzamientos  motores  del 
aparato  de  la  vision.  Rev.  Irimeslr.  microgrâf.,  t.  V,  1900. 
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mitation  des  groupes  nucléaires  de  la  IIIe  paire  n'est  chez  nul  vertébré  aussi 
précise  que  chez  les  oiseaux,  surtout  nouvellement  éclos.  On  y  voit,  en  effet, 
trois  groupes  cellulaires  bien  distincts  :  un  groupe  supéro-externe,  A,  arrondi  et 
logé  dans  une  encoche  dorsale  du  faisceau  longitudinal  postérieur;  un  groupe 
supéro-inhrne  ou  vertical,  B,  placé  le  long  du  raphé  et  un  groupe  inférieur  ou 


Fig.  159.  —  Coupe  transversale  des  foyers  composant  le  noyau  du  moteur  oculaire 
commun  ;  milan  âgé  de  quelques  jours  [Milvus  regalis,  Briss.).  Méthode  du  nitrate 
d'argent  réduit. 

A,  groupe  cellulaire  supéro-externe  ;  —  B,  groupe  supéro-inteme  :  —  C,  groupe  inférieur  ;  — 
D,  entrecroisement  de  ses  radiculaires  ;  —  E,  noyau  supérieur  à  petites  cellules  (noyau  d'Edinger- 
Westphal  ?);  —  F,  faisceau  longitudinal  postérieur  :  —  G,  ses  tubes  très  épais,  sortis  du  noyau 
interstitiel  ;  —  II,  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  V,  ventricule. 

principal,  C,  situé  au-dessous  du  précédent,  dans  une  encoche  ventrale  du  fais- 
ceau longitudinal  postérieur.  La  netteté  remarquable  des  préparations  effec- 
tuées par  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit,  permet  de  reconnaître,  du 
premier  coup,  que  les  radiculaires  issues  des  groupes  supérieurs  externe  et 
interne  sont  toutes  directes,  tandis  que  l'immense  majorité  de  celles  qui  provien- 
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nent  du  groupe  inférieur  s'entrecroisent  et  occupent  de  préférence  le  côté 
externe  du  nerf. 

L'existence  de  radiculaires  directes  et  croisées  dans  le  noyau  du  moteur 
occulaire  commun  des  oiseaux,  avait  été  déjà  reconnue  par  Van  Gehuchten 
et  par  Brandis  ;  le  premier  avait  bien  étudié  ce  foyer  à  l'aide  de  la  méthode 
de  Golgi,  le  second  lui  avait  appliqué  la  méthode  de  Weigert. 
33  chez  les         L'entrecroisement  partiel  des  radiculaires  de  l'oculo-moteur  est  aussi  très 
poissons.  évident  chez  les  poissons;  signalé  autrefois  par  divers  neurologistes,  il  a  été 

constaté  de  nouveau  par  Edinger,  Kappers  et  Tello  entre  autres. 
Noyau  à  pe-         On  voit  sur  la  figure  159,  et  au  voisinage  du  ventricule,  un  noyau  à  petites 
cellules  E,  qui  est  plus  volumineux  que  celui  que  nous  avons  signalé  chez  les 
mammifères;  il  répond  peut-être  lui  aussi  au  noyau  d'Edinger-Westphal. 


lit  es  cellules, 
chez  les  oi- 
seaux. 


NOYAU   DORSAL  DE  LA  CALOTTE  (NUCLEU3  TEGMENTI  DORSALIS  DE  GUDDEN) 

Gudden  a  fait  connaître  sous  ce  nom  un  foyer  particulier,  à  cellules 
situation     petites,  assez  bien  délimité  du  reste  de  la  substance  grise  centrale,  et  situé 

et  rapports.     au-dessousdu  noyau  du  pathétique,  dans  l'étage  supérieur  de  la  protubérance. 
Aspect  au  Les  coupes  pratiquées  transversalement  dans  la  calotte  et  colorées  au 

Nissl.  Nissl  montrent  bien  les  rapports  de  ce  noyau  arrondi  et  divers  détails  de 

ses  cellules.  On  voit  ainsi  qu'il  siège  tout  près  du  raphé  dont  il  n'est  séparé 
que  par  des  paquets  de  fibrilles  ascendantes  et  par  quelques  cellules  ner- 
veuses fusiformes  ;  du  côté  du  ventricule,  il  touche  à  une  bande  de  substance 
grise  où  sont  accumulés  les  petits  faisceaux  longitudinaux  du  cordon  de 
Schûtz  ou  portion  inférieure  de  la  voie  longitudinale  péri-sylvienne  ;  en 
dehors,  il  est  bordé  par  une  masse  grise  composée  de  cellules  de  taille 
moyenne  et  continuée  par  la  substance  ferruginée  ;  enfin,  du  côté  de  la  pro- 
tubérance, une  mince  couche  grise  de  cellules  moyennes  le  sépare  du  faisceau 
longitudinal  postérieur  et  de  la  substance  blanche  voisine. 
Neurones.  [^es  cellules  de  ce  noyau,  très  petites  et  presque  entièrement  privées  de 

chromatine,  n'ont  pas  été  jusqu'ici  imprégnées  au  chromate  d'argent.  Nous 
y  avons  réussi  cependant,  bien  que  rarement,  et  nous  en  montrons  sur  la 
figure  160,  en  A,  un  certain  nombre  d'exemplaires  qui  proviennent  du  chat 
âgé  de  quelques  jours.  On  voit  qu'elles  sont,  en  effet,  de  petite  taille,  et 
guère  plus  grandes  que  les  grains  du  cervelet.  Elles  ont  une  forme  ovoïde 
ou  triangulaire  et  possèdent  deux  ou  trois  dendriles  très  longues  qui  parcou- 
rent le  noyau  et  s'y  ramifient  peu  ;  les  branches  projetées  par  ces  dendrites 
présentent  des  varicosiîés,  des  élevures,  de  fins  denlicules.  Quant  au 
cylindre-axe,  il  part  soit  du  corps,  soit  d'une  expansion  protoplasmique, 
fait  un  crochet  et  après  un  trajet  variable  vers  la  région  supérieure,  externe 
ou  inférieure  du  noyau,  parvient  aux  confins  de  celui-ci  et  échappe 
désormais  aux  regards.  Quelques  axones  prennent  une  direction  longitudi- 
nale dans  l'intérieur  du  noyau  ;  d'autres,  peu  fréquents,  donnent  une 
grosse  collatérale  qui  a  l'allure  d'une  branche  de  bifurcation.  Kôlliker 
affirme  que  les  axones  du  nucleus  tegmenti  dorsalis  deviennent  ascendants 
et  s'incorporent  au  faisceau  longitudinal  dorsal  de  Schiitz  ou  voie  péri- 
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sylvienne.  C'est  une  assertion  que  nous  ne  pouvons  ni  infirmer  ni  confirmer, 
puisque  nous  n'avons  pu  les  suivre. 

Le  noyau  dorsal  de  la  calotte  reçoit  du  ganglion  interpédonculaire  une 
voie  nerveuse  très  importante  qui  a  été  découverte  par  Gudden.  Les  prépa- 
rations au  Weigert-Pal  révèlent  clairement  celle  voie  ;  elle  y  apparaît  sous 
la  forme  de  deux  cordons  de  fibres  fines  qui  sortent  des  parties  antérieures 
du  ganglion- interpédonculaire,  cheminent  parallèlement  le  long  du  raphé 
et  viennent  se  jeter  dans  le  voisinage  du  noyau  de  la  calotte.  Les  coupes  au 


Fibres  affé- 
rentes issues 
du  ganglion 
interpédoncu- 
laire. 


Fig.  160.  —  Coupe  frontale  des  noyaux  dorsaux  de  la  calotte  ;  chat  âgé  de  quelques 

jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  du  noyau  dorsal  de  la  calotte  :  —  B,  arborisations  terminées  dans  ce  noyau  et  provenant 
du  ganglion  interpédonculaire  ;  —  D,  substance  grise  centrale  ;  — C,  noyau  ventral  de  la  calotte. 


chromale  d'argent  sont  encore  plus  démonstratives,  car  elles  nous  appren- 
nent, d'une  part,  que  les  fibres  de  cette  voie,  appelée  aussi  faisceau  de  la 
calotte  du  ganglion  interpédonculaire,  se  continuent  avec  des  cylindres-axes 
de  ce  ganglion,  et,  d'autre  part,  qu'elles  se  terminent  dans  le  noyau  de  la 
calotte  par  des  arborisations  libres.  Ces  préparations  nous  donnent  encore 
un  renseignement  intéressant:  elles  nous  montrent  que  tout  le  faisceau  de 
la  calotte  du  ganglion  interpédonculaire  renferme  une  multitude  de  cel- 
lules nerveuses  qui,  probablement,  entrent  en  relation  avec  ses  fibres.  Ces 
cellules  forment,  le  long  du  raphé,  deux  foyers  linéaires  qui  se  renflent  au 
voisinage  du  noyau  dorsal  de  la  calotte  et  se  terminent  à  sa  face  interne. 


et  formant 
le  faisceau  de 
la  calotte  du 
ganglion  in- 
terpédoncu- 
laire. 
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Noyaux  li- 
néaire el  pédi- 
culaire  du 
faisceau  de  la 
calotte. 


Plexus  el 
arborisations 
terminales  des 
libres  afféren- 
tes ;  rosaces. 


Faisceau  de 
la  calotte  et 
substance 
grise  centrale. 


Nous  donnerons  le  nom  de  foyer  linéaire  au  long  foyer  qui  est  parallèle 
à  la  ligne  médiane,  et  celui  de  foyer  pëdiculaire  au  renflement  terminal 
antérieur.  Nous  n'avons  pas  réussi  à  bien  imprégner  les  cellules  de  ces 
deux  noyaux.  Celles  du  noyau  pédiculaire  l'ont  été  suffisamment  cepen- 
dant pour  nous  permettre  de  savoir  qu'elles  ont  des  caractères  identiques  ou 
analogues  à  ceux  des  neurones  du  noyau  dorsal  de  la  calotte.  Ces  cellules 
sont  côtoyées  par  une  foule  de  fibres  collatérales  et  peut-être  terminales, 
issues  de  la  voie  qui  les  renferme. 

Revenons  maintenant  à  la  terminaison  de  cette  voie  dans  le  noyau  dorsal 
de  la  calotte.  Dans  les  préparations  incomplètement  imprégnées,  où  l'on  peut 
suivre  les  fibres  afférentes  une  à  une,  on  observe  que  celles-ci  pénètrent 
par  la  face  interne  du  noyau  et  s'y  décomposent  en  un  nombre  assez  res- 
treint de  branches  aux  sinuosités  compliquées  ;  leurs  arborisations  libres 
forment  un  des  plexus  péri-cellulaires  les  plus  denses  et  les  plus  délicats 
que  l'on  connaisse.  On  remarque  en  outre,  et  c'est  un  trait  caractéristique 
de  ces  fibres  afférentes,  que  les  rameaux  secondaires  et  tertiaires  de  leurs 
arborisations  portent,  à  angle  droit  ou  obtus,  des  appendices  tantôt  courts 
et  variqueux,  tantôt  plus  longs  et  ramifiés,  formant  de  petits  plexus  et  des 
rosaces  enchevêtrées  (fig.  160,  B)  ;  cela  rappelle  un  peu  les  fibres  moussues 
du  cervelet.  Rosaces  et  petits  plexus  convergent  les  uns  vers  les  autres  et 
s'articulent,  selon  toute  vraisemblance,  avec  les  ramuscules  terminaux  des 
dendrites. 

Nous  n'avons  pas  retrouvé  les  fibres  ascendantes  destinées  à  la  substance 
grise  centrale,  fibres  qui,  d'après  Kôlliker,  proviennent  du  faisceau  de  lâ 
calotte  du  ganglion  interpédonculaire.  Nous  avons  bien  vu  les  fibres  que 
signale  cet  auteur,  mais,  pour  nous,  elles  semblent  venir  de  la  substance 
réticulée  de  la  protubérance;  peut-être  représentent -elles  des  collatérales  de 
fibres  arciformes  sensitives  (fig.  160,  D). 


NOYAU  VENTRAL  DE  LA  CALOTTE 

Situation  el  Ce  noyau  a  la  forme  d'un  renflement  arrondi  ;  il  est  placé  en  pleine 
rapports.  substance  réticulée  blanche  de  la  protubérance,  non  loin  du  raphé  et  au- 

dessous  du  noyau  précédent,  dont  le  faisceau  longitudinal  postérieur  le 
sépare  (fig.  161). 

Neurones.  Dans  les  préparations  au  Nissl,  on  y  voit  des  cellules  de  taille  moyenne, 

beaucoup  plus  grandes,  par  conséquent,  que  celles  du  noyau  dorsal  et  pro- 
bablement sans  rapports  avec  elles.  On  trouvera  sur  la  figure  161,  en  A  et  B, 
quelques-uns  de  ces  éléments  imprégnés  par  la  méthode  de  Golgi  et  prove- 
nant du  lapin.  On  peut  y  distinguer  deux  types,  indifféremment  étoilés  ou 
triangulaires  :  i°  de  grandes  cellules  à  dendrites  très  longues  et  peu  rami- 
fiées ;  20  des  cellules  petites  ou  moyennes,  plus  ou  moins  rondes  et  pourvues 
de  dendrites  plus  courtes,  épineuses  et  à  ramure  compliquée.  Le  cylindre- 
axe  décrit  au  début  de  grands  détours,  émet  des  collatérales  inconstantes 
pour  son  noyau  d'origine,  et  se  transforme  après  un  parcours  variable,  en 
un  tube  longitudinal  de  la  substance  blanche  voisine.  La  plupart  des  cylin- 
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dres-axes  de  cette  espèce  nous  ont  semblé  se  concentrer  dans  la  région  anté- 
rieure du  noyau  et  prendre  au-devant  de  lui  une  direction  longitudinale. 

Des  collatérales,  issues  soit  de  fibres  arciformes  de  passage,  soit  de  tubes       Fibres  a/J'é- 
longitudinaux,  pénètrent  dans  ce  noyau  et  s'y  ramifient  en  s'enchevêtranl  ''e/»es- 
(fig.    161,   a).  Quelques  arborisations  paraissent  être   des  ramifications 
terminales  ;  elles  proviennent  de  fibres  fines  antéro-postérieures,  logées 
dans  la   substance  blanche  voisine.   A  en  juger  par  nos  préparations 
et  par  la  quantité  de  collatérales  et  de  terminales  qui   se  distribuent 


Fig.  161.  —  Coupe  frontale  du  noyau  ventral  de  la  calotte  ;  chat  nouveau-né. 

Méthode  de  Golgi. 

grandes  cellules;  —  D,  faisceau  longitudinal  postérieur;  —  a,  collatérale  circulant  dans  le 
noyau  ventral  de  la  calotte. 

dans  le  noyau  ventral  de  la  calotte,  le  plexus  nerveux  interstitiel  qu'il 
renferme  doit  être  l'un  des  plus  pauvres  du  système  nerveux.  A  ce  point 
de  vue,  le  noyau  ventral  est  comparable  au  noyau  moteur  dorsal  du  vague. 


NOYAU  MAGNO-CELLULAIRE  CENTRAL  DU  RAPHÉ 


Dans  les  coupes  au  Nissl  qui  passent  par  le  noyau  du  pathétique  et  l'étage  Situation, 
le  plus  élevé  de  la  protubérance,  on  aperçoit,  en  pleine  ligne  médiane,  dans     rapports  et 
la  substance  grise  péri-ventriculaire  etàune  certaine  distance  du  faisceau  Ion-  appendice. 
gitudinal  postérieur,  une  agglomération  de  grosses  cellules  semblables  aux 
neurones  moteurs  de  la  moelle  (fig.  i5o,  D).  Cet  amas  se  prolonge  par  sa 
partie  supérieure  au-delà  du  noyau  de  l'oculo-moteur  commun  et  possède 
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Neurones. 


Silualion  et 
rapports. 


Neurones  : 
1°  au  Nissl: 


2°  au  Golgi. 


dans  ce  long  appendice  des  cellules  dont  la  taille  et  la  disposition  sont  extrê- 
mement variables.  Une  autre  traînée  cellulaire  se  détache  encore  delà  partie 
inférieure  de  cet  amas  et  s'insinue  entre  les  deux  faisceaux  longitudinaux. 

Nous  avons  réussi  à  imprégner  ces  diverses  cellules  par  le  chromate 
d'argent  chez  le  chat  et  le  lapin  ;  elles  sont  volumineuses  et  d'aspect  fusi- 
forme,  triangulaire  ou  étoilé  ;  leurs  dendrites  multiples,  divergentes  et  for- 
tement épineuses,  tendent  à  se  grouper  en  faisceaux  verticaux,  les  uns  ascen- 
dants, les  autres  descendants  (fig.  162,  .4).  Le  cylindre-axe,  assez  épais, 

émet  de  temps  à  autre  une 
collatérale  ;  son  trajet  est 
ascendant  ;  nous  l'avons 
suivi  jusqu'au  faisceau  lon- 
gitudinal postérieur.  Se 
continue -t- il  par  un  des 
tubes  de  ce  faisceau  ou 
va-t-il  plus  loin  ?  c'est  ce 
que  nous  ne  saurions  dé- 
cider. L'axone  issu  de  cer- 
taines cellules  antérieures 
du  noyau  central  peut  che- 
miner dans  la  direction  du 
raphé  (fig.  162,  B). 

NOYAU    CENTRAL  SUPÉRIEUR 

Bechterew  a  donné  ce 
nom  à  un  vaste  amas  len- 
ticulaire de  cellules,  amas 
impair,  situé  dans  la  protu- 
bérance, au  niveau  du  ra- 
phé, entre  les  deux  sub- 
stances réticulées  blan- 
ches. Son  étendue  dans  le 
sens  vertical  est  considé- 
rable, car  il  s'étend  du  voi- 
sinage du  ruban  de  Reil 
médian  jusqu'aux  environs  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Les  cellules  de  ce  noyau,  accumulées  surtout  près  du  raphé,  apparaissent 
sur  les  coupes  du  pont  de  Varole,  provenant  du  chat  et  du  lapin  et  traitées 
par  le  Nissl,  comme  des  éléments  de  taille  moyenne,  dont  le  protaplasma  est 
plutôt  pauvre  en  grumeaux  chromatiques.  On  remarque  aussi  dans  ces 
mêmes  coupes  qu'un  grand  nombre  de  petits  paquets  de  fibres  transversales 
divisent  ce  noyau  en  compartiments  qui  se  succèdent  d'avant  en  arrière. 

On  peut  voir  sur  la  figure  i63,  en  b  et  c,  les  cellules  du  noyau  central  supé- 
rieur telles  qu'elles  se  présentent  après  imprégnation  au  chromate  d'argent. 
D'après  ce  dessin,  les  neurones  voisins  de  la  ligne  médiane  sont  plus  volu- 


wé. 


Fig.  162.  —  Noyau  sous-sylvien  du  raphé  ;  chat  âgé 
de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  supérieures  ;  —  B,  cellules  inférieures  ;  —  C,  fais- 
ceau longitudinal  postérieur. 
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mineux  et  possèdent  des  dendrites  plus  ramifiées  que  les  corpuscules  laté- 
raux. Ceux-ci,  souvent  fusiformes,  sont  fréquemment  allongés  parallèle- 
ment au  raphé  (fig.  i63,  d,  c).  Les  prolongements  protoplasmiques  sont  cou- 
verts de  grosses  épines,  dans  les  deux  espèces  de  cellules.  Quant  au  cylindre- 
axe,  bien  des  fois  il  fait  un  crochet  au  début  ;  il  chemine  ensuite  transversa- 
lement et  se  convertit  en  une  fibre  arciforme  qui  s'incorpore  à  la  substance 
blanche  voisine.  La  plupart  des  cylindres-axes  s'entrecroisent  ;  quelques-uns 


Fig.  163.  —  Cellules  du  noyau  central  supérieur  du  chat.  Méthode  de  Golgi. 

A,  bord  interne  de  la  voie  sensitive  ;  —  a.  fibres  arcirorme.«  antérieures;  —  6,  grosses  cellules 
voisines  du  raphc  ;  —  c,  ci,  cellules  externes  de  moindre  taille  ;  —  e,  arborisations  terminales. 


restent  directs  ;  tous  peuvent  abandonner  quelques  collatérales  à  leur  noyau 
d'origine. 

Des  fibres  venues  de  la  substance  blanche,  mais  dont  la  source  réelle 
nous  est  restée  inconnue  malgré  nos  recherches,  pénètrent  dans  le  noyau 
central  supérieur  et  s'y  ramifient.  On  trouve  aussi  dans  ce  noyau  des  fibres 
fines  verticales,  ascendantes  qui,  de  distance  en  distance,  projettent  des 
arborisations  collatérales  courtes,  moniliformes,  disposées  souvent  en  nids 
péricellulaires  lâches  (fig.  i63,  e)  ;  ces  ramifications  ont  un  aspect  caracté- 

II  27 


Fibres  aff'é 
rentes,  cTori 
gine  inconnue 
et  arborisa 
lions  1er  mi 
notes. 
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Fibres  pro- 
bablement de 
passage. 


ristique.  Les  fibres  qui  les  fournissent  semblent  venir  de  la  protubérance  ; 
elles  s'étendent  jusque  dans  la  région  la  plus  postérieure  du  noyau  qui  nous 
occupe  et  s'y  épuisent  en  ramuscules  terminaux. 

Le  noyau  central  supérieur  est  parcouru:  i°  transversalement,  par  de 
nombreux  faisceaux  arciformes,  accumulés  surtout  à  sa  partie  inférieure 
(fig.  i63,  a);  20  perpendiculairement,  par  des  tubes  descendants,  parallèles 
au  raphé.  Ces  deux  sortes  de  conducteurs  ne  sont  probablement  que  des 


Fig.  161.  —  Cellules  de  la  substance  grise  centrale  inférieure  à  la  hauteur  du  noyau 
du  pathétique  ou  un  peu  en  arrière  ;  chat  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A,  aqueduc  de  Sylvius  ;  —  B,  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  D,  raphé  ;  —  a,  grandes  cellules 
du  raphé  avec  cylindre  axe  allant  à  la  substance  réticulée  de  la  calotte  ;  —  e,  y,  i,  cellules  dont 
les  cylindres-axes  forment  dss  tubes  longitudinaux  de  la  substance  blanche  située  en  dehors 
du  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  c,  h,  f,  cellules  dont  les  cylindres-axes  pénètrent  dans 
la  substance  blanche  sous-jacente  au  noyau  du  tubercule  quudrijumsau  postérieur. 

fibres  de  passage,  n'ayant  aucune  connexion  avec  le  foyer  qu'elles  sillon- 
nent. 
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Situation.  Les  intervalles  que  laissent  entre  eux  le  noyau  du  moteur  oculaire  com- 

mun, celui  du  pathétique  et  le  noyau  dorsal  de  la  calotte  sont  remplis  par 
une  substance  grise,  diffuse,  composée  d'un  nombre  immense  de  cellules 
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petites  ou  moyennes,  à  cylindre-axe  long.  Ces  neurones  touchent  en  haut 
à  la  paroi  du  ventricule  et  se  mêlent  en  ce  point  aux  faisceaux  du  cordon 
longitudinal  dorsal  de  Schûtz.  On  pourrait  classer  les  cellules  de  cette  subs- 
tance grise  en  cellules  internes  et  cellules  externes,  en  notant  que  les  pre-  yPes  ce  u 
mières,  malgré  de  nombreuses  exceptions,  ont  un  volume  un  peu  plus  grand 
que  les  secondes. 

a)  Les  cellules  internes  sont  très  abondantes  et  très  grosses  au  niveau  des 
foyers  du  pathétique  et  entre  les  deux  faisceaux  longitudinaux  postérieurs, 
c'est-à-dire  à  la  hauteur  et  au  voisinage  de  l'entrecroisement  des  pédon- 
cules cérébelleux  supérieurs  ;  leur  aspect  et  leur  orientation  sont  variables  ; 
cependant,  on  voit  prédominer  le  type  fusiforme  et  la  direction  oblique  ou 
transverse.  Le  cylindre-axe,  direct  ou  croisé,  se  continue  par  une  fibre  arci- 
forme,  qui  se  jette  clans  la  substance  réticulée  avoisinante  (fig.  164,  E,F). 
Quelques  axones  passent  devant  ou  derrière  le  noyau  du  pathétique  pour 
devenir  externes.  On  en  voit  aussi  traverser  en  grand  nombre  le  noyau  de 
l'oculaire  commun  et  simuler  des  collatérales  croisées;  mais  leur  épaisseur 
plus  grande  les  en  différencie.  Bon  nombre  de  ces  cylindres  axes  envoient, 
pendant  leur  parcours  transversal,  quelques  collatérales  à  des  cellules-sœurs 
de  celles  qui  leur  ont  donné  naissance. 

b)  Les  cellules  externes  sont  aussi  extrêmement  abondantes  ;  elles  affec- 
tent des  formes  très  diverses  :  triangulaire,  ovoïde,  en  fuseau,  en  étoile.  Leur 
volume  oscille  également  entre  des  limites  fort  éloignées.  Elles  sont  diffu-sé- 
inent  éparses  dans  les  intervalles  qu'elles  comblent  ;  on  constate,  néanmoins, 
dans  les  coupes  sagittales  du  cerveau  moyen  colorées  par  la  méthode  «de 
Nissl,  l'existence  de  quelques  amas  plus  ou  moins  bien  circonscrits.  Pariaai 
ces  amas,  il  en  est  toujours  un,  très  considérable,  situé  au-dessus  du  noyaïu 
de  la  troisième  paire  (fig.  i5o,  E). 

Le  cylindre-axe  de  ces  diverses  cellules  fait  de  grands  crochets,  fournil 
plusieurs  collatérales  à  la  substance  grise  qui  le  renferme,  et  pénètre  apnée 
un  trajet  variable  dans  la  substance  réticulée  attenante,  en  particulier  dans 
celle  qui  enveloppe  en  haut  et  en  dehors  le  faisceau  longitudinal  postérieur. 
Il  s'y  transforme  en  tube  qui  progresse  d'arrière  en  avant.  Quelquefois 
l'axone  prend  une  direction  sagittale  en  pleine  substance  grise  (fig.  164,  d)  ; 
nous  ne  savons  pas  si,  dans  ce  cas,  il  entre  en  rapport  avec  la  voie  centrale 
péri-épendymaire.  La  plupart  des  cylindres-axes  de  la  substance  grise  cen- 
trale inférieure  sont  directs  ;  le  reste,  en  assez  petite  quantité,  est  constitua 
par  des  libres  croisées  qui  cheminent  dans  la  substance  réticulée  du  côté 
opposé. 


CHAPITRE  XII 
RÉGION  DE  LA  CALOTTE  (suite) 


NOYAU  ROUGE.  —  FAISCEAU  DE  MONÀKOW.  —  FAISCEAU  LONGITUDINAL  POSTÉRIEUR.  —  NOYAU 
DE  DARKSCHEWITSCH.  — NOYAU  INTERSTITIEL  DU  FAISCEAU  LONGITUDINAL  POSTÉRIEUR. 
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Situation  et  çe  noyau,  allongé  dans  le  sens  du  grand  axe  du  cerveau  moyen,  est  placé 
rapports.  dans  le  plan  intermédiaire  de  la  calotte.  Il  s'étend,  en  hauteur,  depuis  les 

plus  hautes  fibres  arciformes  qui  constituent  la  décussation  de  Meyneit, 
jusqu'aux  fibres  les  plus  inférieures  auxquelles  est  dû  l'entrecroisement  de 
Forel.  En  longueur,  chez  le  lapin  et  la  souris,  il  va,  comme  l'a  signalé 
Mahaim  1 ,  depuis  le  plan  vertico-transversal  qui  passe  par  la  commissure 
antérieure  jusqu'à  la  portion  arrière  des  tubercules  quadrijumeaux  posté- 
rieurs. Sa  partie  la  plus  considérable  se  trouve  à  la  hauteur  des  tubercules 
antérieurs.  En  avant,  le  noyau  est  compris  entre  les  extrémités  terminales 
du  faisceau  de  Meynert  et  du  faisceau  longitudinal  postérieur.  Les  faisceaux 
de  l'entrecroisement  dorsal  de  la  calotte,  c'est-à-dire  de  la  Fontaineartige 
Kreuzung  de  Meynert,  parcourent  la  moitié  supérieure  du  noyau  rouge 
dans  deux  sens,  transversalement  et  parallèlement  au  raphé.  Les  faisceaux 
des  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  plongent  aussi  dans  cette 
région  du  noyau,  de  haut  en  bas  et  d'arrière  en  avant. 
Eléments  Les  coupes  au  Nissl  montrent  que  ce  foyer  renferme  :  i°  des  cellules 

conslitu  ifs.  isolées  et  très  volumineuses  ;  ce  sont  même  les  plus  volumineuses  parmi 
celles  de  la  calotte  ;  elles  sont  polygonales  ou  étoilées  et  possèdent  des  fu- 
saux  chromatiques  très  abondants  et  tout  à  fait  semblables  à  ceux  des  neu- 
rones moteurs  de  la  moelle  ;  2°  des  cellules  de  taille  moyenne,  fusiformes, 
triangulaires  ou  étoilées  et  déjà  vues  par  Mahaim  ;  3°  des  faisceaux  parallèles 
au  plan  vertical  médian,  faisceaux  répandus  dans  tout  le  noyau  et  provenant 
des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  ;  4°  des  paquets  de  fibres  arciformes 
ou  transversales  appartenant  à  la  voie  optique  descendante  ou  réflexe  ;  5°  un 
plexus  fibrillaire,  visible  sur  les  préparations  au  Weigert  et  au  Golgi  ;  ses 
fibres  sont  ou  bien  des  cylindres-axes  issus  de  cellules  autochtones,  ou  bien 
des  collatérales  émises  par  les  fibres  de  passage  appartenant  aux  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs  et  à  la  voie  optique  réflexe. 


1.  Mahaim,  Recherches  sur  la  structure  anatomique  du  noyau  rouge.  Bruxelles,  1894. 
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Neurones.  —  On  peut  distinguer,  dans  le  noyau  rouge,  en  raison  de  la 
diversité  de  leur  (aille  et  surtout  de  la  destination  différente  de  leur  axone, 
trois  types  de  cellules  :  de  cellules  géantes,  des  neurones  moyens  et  des 
corpuscules  petits. 

Cellules  géantes.  —  Elles  constituent  la  caractéristique  du  noyau  rouge. 
On  voit,  en  A  et  B,  sur  la  figure  i65,  dessinée  d'après  une  préparation  pro- 
venant du  chat  adulte  et  colorée  au  Nissl,  que  ces  corpuscules,  irrégulière- 
ment disséminés  et  par  suite  rarement  agglomérés  en  amas,  sont  plus 
considérables  que  ceux  des  noyaux  oculo-moleurs.  On  voit  encore, en  C,sur 


Fig.  165.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  du  noyau  rouge  ;  chat  adulte. 

Méthode  de  Nissl.  ' 

A,  grande  cellule  claire  ;  —  B,  grande  cellule  foncée;  —  C,  type  moyen;  —  U,  type  petit;  — 
E,  coupe  transversale  des  paquets  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 


la  figure  i52,  copie  d'une  préparation  imprégnée  par  la  méthode  de  Golgi 
et  tirée  de  la  souris  nouveau-née,  qu'ils  sont  multipolaires  et  pourvus  de 
dendrites  épineuses,  longues  et  épaisses.  Ces  appendices  serpentent  à  travers 
le  noyau  en  se  divisant  fréquemment  ;  ils  se  terminent  par  des  houppes  de 
ramuscules  variqueux,  hérissés  eux-mêmes  de  petits  appendices. 

Le  cylindre-axe,  épais,  sort  du  corps  cellulaire  ou  de  la  base  d'une  den- 
drite  ;  il  fait  au  début  quelques  crochets,  chemine  dans  des  directions  va- 
riables, parvient  aux  limites  du  noyau  et,  là,  échappe  désormais  à  l'observa- 
tion. Pendant  son  trajet,  il  abandonne  parfois  une  ou  deux  collatérales  qui 
mêlent  leur  ramification  au  plexus  interstitiel. 

Bien  que  nous  ayons  recherché  avec  grand  soin,  citez  les  mammifères,       Axone  im- 
le  point  où  se  rend  ce  cylindre-axe,  il  nous  a  été  impossible  de  le  décou-    possible  à  sui- 
ii  28 
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vre  chez  les 
ma  m  mi  fer  es, 
mais  se  ren- 
dant au  fais- 
ceau de  Mo- 
nakow. 


vrir,  car  on  ne  peut  suivre  cet  axone  assez  loin  sur  les  préparations  au 
Golgi  ;  mais,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  il  n'ya  plus  guère  de  doute 
qu'après  avoir  parcouru  une  distance  variable  et  s'être  orienté  vers  la  ligne 
médiane,  il  entre  dans  le  faisceau  de  Monakow.  Chez  les  embryons  de  pou- 
let et  les  passereaux  nouveau-nés,  on  peut,  grâce  à  la  méthode  du  nitrate 
d'argent  réduit,  voir  une  plus  grande  partie  de  son  trajet,  sans  parvenir 
cependant  à  déceler  sa  destination.  La  figure  166,  qui  reproduit  une  coupe 
frontale  du  cerveau  moyen  du  héron  (Ardea  cinerea),  montre,  en  D  et  E,  que 


Fig.  166.  —  Coupe  frontale  et  demi-schématique  de  la  région  postérieure  du  cerveau 
moyen  chez  la  pie  (Piea  caudata,  Ray.).  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  valvule  de  Vieussens  ;  —  B,  noyau  à  petites  cellules  (noyau  dorsal  de  la  calotte?)  situé  en  avant 
et  au-dessus  du  noyau  du  moteur  oculaire  commun;  —  C,  noyau  interstitiel;  —  D,  noyau  rouge;  — 
E,  entrecroisement  de  la  voie  descendante  émanée  du  noyau  rouge  ;  —  F,  faisceau  longitudinal 
postérieur  ;  —  a,  faisceau  descendant  du  noyau  à  petites  cellules  ;  —  6,  noyau  moteur  descendant 
du  trijumeau  ;  —  c,,  coupe  des  fibres  de  la  racine  supérieure  du  trijumeau. 


les  cylindres-axes  issus  du  noyau  rouge  traversent  le  raphé  au-dessous  du 
faisceau  longitudinal  postérieur  et  de  son  noyau  interstitiel  ;  ils  prennent 
ensuite  une  direction  descendante  en  se  plaçant  au  voisinage  du  plan 
médian. 

Cellules  moyennes.  —  Les  neurones  moyens,  étoilés  ou  fusiformes,  que 
possède  encore  le  noyau  rouge,  sont  munis  de  dendrites  assez  longues, 
rameuses,  et  d'un  cylindre-axe  que  l'on  peut  suivre  seulement  jusqu'à  la 
substance  blanche  voisine.  On  trouvera  ces  éléments  dessinés,  en  C  et  D, 
sur  la  figure  i65. 

Cellules  petites.  —  Nous  avons  rencontré,  chez  le  chat,  des  éléments 
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encore  plus  petits,  fusiformes,  arciformes  ou  triangulaires.  On  reconnaît 
leurs  dendrites  à  la  complication  de  leur  parcours  et  à  l'abondance  de 
leurs  houppes  de  ramuscules  incurvés  et  destinés  à  entourer  une  partie  des 
cellules  géantes.  Le  cylindre-axe  grêle  de  ces  neurones  donne  plusieurs 
collatérales  ;  peut-être,  s'épnise-l-il  entièrement  dans  le  noyau  rouge.  Ces 
petites  cellules  appartiennent  probablement  à  la  catégorie  des  éléments  à 
cylindre-axe  court. 


Faisceau  de  Monakow.  —  Quand  nous  nous  sommes  occupé  du  bulbe  rachi- 
dien,  nous  avons  mentionné,  sous  le  nom  de  voie  centrale  du  cordon  latéral, 
un  paquet  de  gros  tubes  ascendants,  situés  entre  le  noyau  sensitif  du  trijumeau 


Son  entr e- 
croisement. 
Décussation 
ventrale  de  la 

et  le  noyau  du  facial.  Nous  avons  dit  que,  par  suite  de  son  imprégnation  sou-     calotte  ou  de- 
vent  exclusive,  on  pouvait  poursuivre  ce  paquet  de  très  grosses  fibres  jusqu'au     eussalion  de 
cerveau  moyen,  chez  la  souris  âgée  de  quelques  jours.  Nous  avions  cru,  au  Forel. 
début,  que  ce  faisceau  était  direct  ;  des  recherches  plus  récentes  nous  ont 
convaincu  de  notre  erreur.  Il  s'entrecroise  avec  son  congénère  dans  la  calotte, 
entre  le  ganglion  interpédonculaire  en  dessous  et  le  noyau  rouge  en  dessus  ; 
c'est  cet  entrecroisement  qu'on  appelle  décussalion  ventrale  de  la  calotte  ou 
décussalion  de  Forel. 

Des  recherches  exécutées  à  l'aide  de  la  méthode  de  Golgi  nous  ont  permis  Bifurcation 
de  suivre  le  faisceau  en  question  au  delà  de  son  entrecroisement,  et  de  voir     de  ses  fibres. 
ses  fibres  reprendre  leur  direction  longitudinale  au  voisinage  du  raphé.  En  ce 
point,  vraisemblablement  très  proche  de  leur  origine,  quelques-unes  d'entre 
elles  se  bifurquent  en  branche  ascendante  grêle,  et  branche  descendante 
épaisse,  destinée  à  former  l'entrecroisement  de  Forel  et  le  faisceau  de  Monakow. 

Ce  faisceau,  dont  l'existence  a  été  confirmée  par  plusieurs  neurologistes,  Sasynony- 
par  Boyce,  Lôwenthal,  Russel,  Redlich,  Probst,  Pavlow,  Tschermak,  Wallen-  mie. 
berg,  Collier  et  Huzzard  entre  autres,  est  encore  appelé  faisceau  de  Monakow 
par  quelques  auteurs,  faisceau  intermédiaire  latéral  par  Lôwenthal,  faisceau 
mesencéphalo-spinal  latéral  par  Pavlow,  faisceau  rubro-spinal  par  Van  Gehuch- 
ten,  etc. 

On  a  discuté  et  l'on  discute  encore  beaucoup  sur  l'origine  de  ce  faisceau.        Opinions  di- 
Pour   Boyce1,   Bechterew  2,    Sakowitsch   et  Wallenberg ,   il   prendrait   sa     verses  sur  son 
source  dans  la  couche  optique.  D'autres,  et  parmi  eux,  Mïinzer,  Wiener,  Pav-  origine. 
low  et  Van  Gehuchten,  se  fondent  sur  ce  que  les  lésions  de  la  couche  optique 
ne  provoquent  aucune  dégénération  dans  ce  faisceau,  pour  placer  son  point  de 
départ  dans  le  cerveau  moyen,  en  un  noyau  qu'ils  ne  précisent  pas,  du  reste. 
Enfin,  Tschermak  :î  et  Probst  4  admettent  qu'il  sort  du  noyau  rouge.  Cette 
opinion  est  acceptée  par  Bothmann  5  et  Van  Gehuchten  °,  qui  ont  observé  une 


1.  Boyce,  A  contribution  to  the  study  of  some  of  the  decussating  tracts  of  the 
hinderbrain,  etc.  Philosoph.  Transact.,  1897. 

2.  Bechterew,  Ueber  centrifugale,  aus  den  Seh-und  Vierhûgelgegend  ausgehende 
Bùckenmarksbahnen.  Neurol.  Centralbl.,  1897. 

3.  Tschermak,  Ueber  den  centralen  Verlauf  der  aufsteigenden  Hinterstrangbahnen. 
Arch.  f.  Anal.  u.  Physiot.  Anal.,  Abtheil,  1898. 

4.  Probst,  Ueber  von  Vierhugel.u.  von  der  Briicke  absteigenden  Balinen.  Deutsche 
Zeitschr.  f.  Nervenheilkunde,  Bd.  XV,  1899. 

5.  Bothmann,  Ueber  das  Monakow'sche  Biïndel.  Neurol.  Centralbl.,  1900. 

6.  Van  Gehuchten,  Les  voies  ascendantes  du  cordon  latéral  de  la  moelle  épinière 
et  leurs  rapports  avec  le  faisceau  rubro-spinal.  Le  Névraxe,  t.  III,  fasc.  2,  1901. 
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chromatolyse  croisée  et  précoce  des  cellules  du  noyau  rouge  à  la  suite  d'une 
lésion  faite  au  faisceau  rubro-spinal  dans  la  protubérance  ou  dans  la  moelle. 
Son  point  de        Cette  origine  ne  fait  plus  de  doute  pour  nous,  aujourd'hui;  car,  à  l'aide 
dépari  dans  le         la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit,  nous  avons  réussi  à  voir  très  nette- 
nouau  rouge.     ment  chez  les  oiseaux,  le  faisceau  de  Monakow  partir  du  noyau  rouge,  s'en- 
trecroiser avec  son  congénère  et  former  une  voie  descendante. 
Fonctions  du         Puisque  telle  est  la  source  du  faisceau  de  Monakow,  il  ne  nous  reste  plus 
noyau  rouge.     qU'&  considérer  la  partie  la  plus  importante  du  noyau  rouge  comme  le  point 
de  départ  d'une  voie  motrice  réflexe,  dont  les  fibres  se  ramifient  dans  les  noyaux 
moteurs  de  la  protubérance,  du  bulbe  et  de  la  moelle  *.  Cette  voie  transmettrait 
à  ces  centres,  d'une  part  les  excitations  centrifuges  nées  dans  le  cervelet,  et 
de  l'autre  les  excitations  sensorielles  optiques  et  peut-être  aussi  acoustiques, 
qui  vont  des  tubercules  quadrijumeaux  au  noyau  rouge,  à  travers  les  collaté- 
rales issues  des  fibres  arciformes  qui  appartiennent  aux  voies  optique  et 
acoustique  descendantes. 


Les  c  in  q         Collatérales  et  terminales  afférentes  du  noyau  rouge.  —  On  compte  que 
noies  qui  les    lr>  noyau  rouge  entre  en  relation  avec  cinq  voies,  à  savoir  :  le  pédoncule 
fournissent.       cérébelleux  supérieur,  la  voie  optique  descendante,  le  faisceau  de  la  calotle 
de  Gudden,  le  ruban  de  Reil  médian  et  la  voie  centrale  du  trijumeau. 

i°  Collatérales  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  —  On  connaît  déjà, 
par  ce  que  nous  en  avons  dit,  l'origine  et  le  parcours  de  cette  voie  impor- 
tante ;  on  connaît  aussi  l'entrecroisement  de  ses  fibres  dans  la  calotle,  leur 
entrée  dans  le  noyau  rouge  après  cet  entrecroisement,  et  les  nids  que  leurs 
arborisations  forment  dans  ce  noyau.  Nous  n'ajouterons  ici  que  peu  de  chose. 

Chacune  des  fibres  de  ce  pédoncule  donne  plusieurs  collatérales  au 
noyau  rouge;  celles-ci  se  ramifient  dès  leur  naissance  et  s'arborisent  sur- 
tout dans  les  deux  tiers  postérieurs  du  foyer  (fîg.  157,  D).  Quant  aux  fibres 
pédonculaires  elles-mêmes,  elles  ne  se  terminent  pas  dans  le  noyau  rouge, 
mais  se  réunissent  dans  son  extrémité  antérieure,  pénètrent  dans  la  couche 
optique,  passent  en  dehors  du  faisceau  de  Meynert  et  se  perdent  dans  le 
grand  courant  de  tubes  sagittaux,  qui  est  situé  au-dessous  du  noyau  sensitif 
du  thalamus.  Nous  essayerons  de  préciser  le  point  où  se  terminent  les 
fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  quand  nous  étudierons  la  couche 
optique. 

20  Collatérales  des  fibres  optiques  réflexes.  —  Nous  connaissons  égale- 
ment cette  voie  et  savons  qu'elle  forme  avec  celle  du  côté  opposé  l'entre- 
croisement en  fontaine  ou  décussation  de  Meynert.  Après  cette  décussation, 
ses  faisceaux  descendent  pour  la  plupart  verticalement  dans  le  noyau  rouge 
et  lui  abandonnent  des  collatérales  (fig.  129,  a,  b).  L'excitation  visuelle  est 
ainsi  transmise  au  faisceau  centrifuge  de  Monakow  et,  par  son  intermédiaire, 
aux  foyers  moteurs  du  cerveau  moyen,  de  la  protubérance,  du  bulbe  et  de  la 
moelle. 

3°  Collatérales  du  faisceau  de  la  calotte  de  Gudden.  —  Ce  faisceau, 

1.  On  se  souvient  qu'en  étudiant,  dans  le  bulbe,  la  voie  à  grosses  fibres  du  cordon 
latéral,  nous  avons  mentionné  les  collatérales  que  cette  voie,  identique  pour  nous 
maintenant  au  faisceau  de  Monakow,  fournit  au  noyau  du  facial  et  à  d'autres  foyers. 


NOYAU  ROUGE 


257 


placé  sur  les  côtés  <lu  raphé,  en  dedans  du  noyau  rouge,  envoie  aussi, 
comme  nous  l'avons  vu  chez  la  souris,  de  fines  fibrilles  à  ce  dernier  foyer  ; 
elles  semblent  se  terminer  entre  ses  cellules  (fig.  129,  B). 

\°  Collatérales  sensitives  du  ruban  de  Reil  médian.  —  Quelques  auteurs 
croient  à  l'existence  de  connexions  entre  ce  ruban  et  les  tubercules  quadriju- 
meaux.  Ainsi,  Ferrier  et  Turner  font  monter  des  fibres  de  cette  voie  jusqu'au 
tubercule  antérieur  ;  Bruce,  Wallenberg  et  Rothman  les  font  aller  au 
tubercule  postérieur,  opinion  partagée  par  Van  Gehuchten  1,  qui  a  vu  se 
perdre  dans  ce  tubercule  des  fibres  sensitives  émanées  du  ruban  de  Reil,  au 
niveau  du  cerveau  moven. 


Fig.  167.  —  Coupe  sagittale  du  cerveau  ;  souris  âgée  de  quelques  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  ruban  de  Reil  médian  :  —  R,  noyau  rouge  ;  —  a,  collatérales  allant  à  ce  noyau  ;  —  b,  collatérales 
plus  nombreuses  passant  en  avant  du  noyau  rouge  et  allant  se  perdre  dans  le  noyau  postérieur 
de  la  couche  optique. 

Les  fibres  qui  se  rendent  au  tubercule  postérieur  existent  réellement  ; 
le  chromate  d'argent  les  révèle  d'une  façon  très  nette.  Ce  ne  sont  point  des 
troncs  de  cylindres-axes,  mais  des  collatérales  et  des  branches  de  bifurcation, 
comme  on  le  voit  sur  la  figure  167,  en  a.  Les  coupes  sagittales  bien  impré- 
gnées apprennent  que  ces  branches  se  partagent  en  deux  courants,  l'un 
postérieur,  l'autre  antérieur.  Le  premier,  de  faible  importance,  pénètre  dans 
le  noyau  rouge,  où  ses  fibres  se  ramifient  et  se  terminent  peut-être  définiti- 
vement ;  le  second,  plus  considérable,  se  porte  en  avant  et  sur  les  côtés  du 
noyau  rouge  et  épanouit  ses  arborisations  dans  un  long  amas  cellulaire 
vertical  de  la  couche  optique.  Cet  amas,  qui  est  vraisemblablement  le 

1.  Van  Gehuchten,  Recherches  sur  les  lésions  sensitives  centrales,  etc.  Le  Névraxe, 
t.  IV,  1902. 
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noyau  postérieur  ou  prébigéminal,  est  situé  non  loin  de  la  commissure  posté- 
rieure, immédiatement  en  avant  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur. 

5"  Collatérales  des  fibres  de  la  substance  réticulée  du  bulbe  et  de  la  pro- 
tubérance. —  Un  grand  nombre  de  fibres  ascendantes,  suite  des  faisceaux 
sagittaux  issus  des  substances  réticulées  du  pont  et  du  mésencéphale, 
transpercent  d'arrière  en  avant  le  noyau  rouge  pour  aller  se  perdre  dans  la 
couche  optique.  D'autres,  en  quantité  non  négligeable,  passent  en  dehors 
et  aussi  au-dessus  de  ce  noyau  ;  mais  elles  appartiennent  plutôt  à  la  voie 
centrale  du  trijumeau. 

Quelques-unes  des  fibres  que  nous  venons  d'énumérer  abandonnent  au 
noyau  rouge  des  collatérales  dont  les  arborisations  viennent  encore  compli- 
quer son  plexus  intercellulaire.  Les  fibres,  qui  donnent  ces  collatérales,  sont 
notamment  des  libres  d'origine  réticulée,  qui  traversent  ou  longent  le 
noyau  rouge  et  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les  tubes  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur. 

Leur  exis-  Fibres  d'origine  cérébrale.  —  D'après  les  anatomo-pathologistes,  le  noyau 
lencc  encore  rouge  recevrait  encore  des  fibres  de  l'écorce  cérébrale.  Dejerine1  est  de  cet 
incertaine.  avjs  .  jj  aurait  vu  ce  noyau  dégénérer  à  la  suite  de  vastes  lésions  de  l'écorce, 
de  la  région  pariétale  surtout.  Il  croit  que  ces  fibres  descendantes  cortico- 
rubrales  occupent  d'abord  la  partie  supérieure  du  segment  postérieur  de  la 
couronne  rayonnante  et  la  portion  tbalamique  du  segment  rétro-lenticulaire 
de  la  capsule  interne,  qu'elles  font  ensuite  partie  du  système  des  radiations 
de  la  calotte  et  abordent  enfin  le  noyau  rouge  par  ses  côtés  externe,  supérieur 
et  antérieur.  Nos  recherches  ne  nous  ont  permis  d'obtenir  aucun  renseignement 
précis  sur  ces  fibres. 

Considérations  physiologiques.  — Le  noyau  rouge  semble  être  un  centre 
Le  no  ij  a  u     moteur  placé  sous  la  dépendance  du  cervelet,  car  c'est  de  lui  et  par  l'intet- 
rouye  •'  médiaire  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  qu'il  reçoit  ses  excitations 

,  '  principales.  Celles-ci  redescendent  aux  novaux  moteurs  de  la  protubérance, 

moteur.  11  J  1 

du  bulbe  et  de  la  moelle  épinière  par  le  faisceau  de  Monakow  et  donnent 
lieu  à  des  mouvements  coordonnés. 
2°  Centre         Mais  le  noyau  rouge  est  aussi  le  foyer  où  aboutissent  des  collatérales 
réflexe.  voies  sensorielles  et  sensitives  :  voie  optique  descendante,  ruban  de 

Reil  médian,  etc.  ;  force  nous  est  donc  d'admettre  que  ses  cellules  peuvent 
réagir  sous  l'influence  de  courants  centripètes  directs,  de  la  même  façon 
que  les  noyaux  moteurs  proprement  dits.  Les  fonctions  du  noyau  rouge 
seraient  encore  plus  complexes,  s'il  était  définitivement  établi  qu'il  reçoit 
aussi  des  fibres  de  l'écorce  cérébrale. 

FAISCEAU  LONGITUDINAL  POSTERIEUR 

situation,  On  appelle  ainsi  un  gros  cordon  blanc,  formé  de  tubes  épais,  et  allongé 
étendue  et  rap-  d'arrière  en  avant  sur  les  côtés  du  raphé,  dans  la  région  dorsale  du  bulbe, 
Porîs-  de  la  protubérance  et  du  cerveau  moyen  (figs.  129  et  i5i,  A).  Ce  faisceau, 

1.  De.ierine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  72,  1901. 
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qui  est  proche  des  noyaux  oculo-moteurs  et  leur  adresse  une  multitude  de 
collatérales,  se  continue,  par  son  extrémilé  inférieure,  avec  le  cordon 
antérieur  de  la  moelle,  fait  déjà  reconnu  par  plusieurs  auteurs,  par  Kôlliker 
et  Held,  entre  autres.  Son  extrémité  supérieure,  considérablement  amincie 
au  niveau  du  sommet  antérieur  du  noyau  de  l'oculo-moleur  commun,  atteint 
le  voisinage  du  noyau  de  Darkschewitsch  [noyau  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  ou  de  la  commissure  postérieure)  qui,  par  ses  petites  cellules, 
prolonge  en  avant  la  série  des  noyaux  moteurs  renfermés  dans  la  substance 
grise  centrale. 

Nous  avons  étudié  en  détail,  dans  plusieurs  chapitres  de  cet  ouvrage, 
l'origine  des  fibres  du  faisceau  longitudinal  postérieur  et  les  collatérales 
qu'il  fournil  aux  noyaux  moteurs  pendant  sa  longue  course  d'arrière  en 
avant.  Nous  ne  voulons  ici  que  réunir  toutes  ces  notions  éparses  et  donner 
du  tout  une  idée  complète  tant  au  point  de  vue  de  la  structure  que  des 
fonctions. 

Le  faisceau  longitudinal  postérieur  est  composé  de  deux  sortes  de  con- 
ducteurs, que  nous  allons  étudier  séparément  :  les  tubes  ascendants  et  les 
tubes  descendants,  tous,  d'ailleurs,  sensitifs  ou  sensoriels  et  pouvant  porter 
le  nom  de  fibres  sensitivo-réflexes. 

Fibres  ascendantes.  —  Cès  fibres,  extrêmement  nombreuses  chez  les 
mammifères,  sont  des  conducteurs  sensitifs  ou  sensoriels  de  second  et  de 
troisième  ordre  ;  c'est  ce  que  les  recherches  de  Held,  Kôlliker  et  les  nôtres 
ont  mis  hors  de  doute. 

A  notre  avis  ',  voici  quelles  sont  les  sources  de  ces  fibres  : 

i°  Le  noyau  de  Deiters.  —  Beaucoup  de  cylindres-axes  issus  des  cel-       Leur  origine 
Iules  de  ce  noyau  se  dirigent  en  avant  et  en  dedans,  passent  derrière  ou  multiple. 
devant  le  genou  du  facial,  traversent  la  ligne  médiane  et  montent  dans  le 
faisceau  longitudinal  du  côté  opposé.  A  leur  arrivée  à  ce  faisceau,  les  axones 
se  bifurquent  parfois  en  une  fibre  ascendante  épaisse  et  une  fibre  descen- 
dante grêle  (fig.  38i,  N,  t.  I). 

2°  Les  cellules  du  noyau  sensilif  du  trijumeau.  —  Les  fibres,  sorties  des 
grosses  cellules  de  la  substance  gélatineuse  du  trijumeau  et  devenues  des 
fibres  arciformes,  se  portent  en  dedans,  passent  entre  le  noyau  de  l'hypo- 
glosse et  le  bord  postérieur  de  la  substance  réticulée  grise,  traversent  le 
raphé,  envoient  des  collatérales  au  noyau  du  moteur  oculaire  commun  et 
abordent  enfin  par  leur  côté  externe  le  faisceau  longitudinal  postérieur  et 
le  reste  du  cordon  antéro-latéral  de  la  moelle.  Ces  fibres,  mentionnées 
d'abord  par  Held,  retrouvées  ensuite  et  mieux  décrites  par  nous,  constatées 
enfin  par  Mahaim  et  par  d'autres,  sont  ascendantes  ;  parfois,  cependant, 
elles  se  divisent  en  branches,  dont  l'une  est  ascendante,  l'autre  descendante. 
Leur  nombre  doit  être  restreint,  à  en  juger  par  les  expériences  exécutées 
par  Wallenberg  et  Van  Gehuchten  à  l'aide  de  la  méthode  de  Marchi  ;  ces 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  Anal.  d.  I.  Soc. 
espan.  d.  Hislor.  nalur.,  1895. 
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savants  ont  vu,  en  effet,  que  la  plupart  des  fibres  ascendantes  émanées  de 
la  substance  grise  du  trijumeau  se  groupent  en  une  voie  spéciale  dans  la 
substance  réticulée  blanche,  située  en  avant  du  noyau  de  l'hypoglosse. 

3°  Cellules  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle.  —  Parmi  les  tubes  que  le 
faisceau  longitudinal  reçoit  de  la  moelle,  ce  sont  les  branches  ascendantes 
des  cylindres-axes  émis  par  les  cellules  commissurales  de  la  corne  anté- 
rieure qui  forment  le  contingent  le  plus  considérable.  Nous  nous  en  sommes 
occupé  en  étudiant  le  prolongement  supérieur  du  cordon  antérieur  (fig.  409, 
A,  G,  t.  I). 

4°  Cellules  de  la  substance  réticulée.  —  De  gros  axones,  partis  de  quelques 

volumineuses  cellules  des  substances  réticulées  grise  et  blanche  du  bulbe, 

parviennent  au  faisceau  longitudinal  postérieur,  où  souvent  ils  se  bifurquent 

en  deux  branches,  l'une  ascendante,  l'autre  descendante  (fig.  433,  L,N,  t.  I). 

Nous  voyons,  par  cet  exposé,  que  le  cordon  antérieur  et  le  noyau  de  Dei- 

ters  sont  les  deux  sources  les  plus  importantes  des  fibres  ascendantes  qui 

Leurs  colla-    forment  le  faisceau  longitudinal  postérieur.  C'est  de  ces  fibres  sensitives  et 

térales pour     sensorielles  que  procèdent  la  très  grande  majorité  des  collatérales  destinées 

les  noyaux  aux  nGyaux  oculo-moteurs  et  en  particulier  au  noyau  du  moteur  oculaire 
oculo-mo-  :'  ., 

commun,  ou  se  terminent  un  çrand  nombre  d  entre  elles,  comme  nous 
leurs.  '  n  ' 

l'avons  vu  précédemment. 
Leur  termi-  La  terminaison  supérieure  des  fibres  sensitives  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  est  fort  compliquée  et  ignorée  encore  en  partie.  Amaigries  par 
la  production  des  collatérales  que  nous  venons  de  citer,  ces  fibres  enchevê- 
trées en  de  petits  paquets  distincts,  atteignent  le  noyau  interstitiel,  y  entre- 
fères.  mêlent  leurs  ramifications  (figs.  168,  D  et  169,  C)  et  s'y  terminent  pour  la 

plupart.  Tout  ce  qui  ne  s'est  pas  épuisé  dans  ce  foyer  continue  son  che- 
min vers  la  couche  optique,  croise  en  dehors  le  faisceau  de  Meynert  et  se 
partage  en  deux  courants  :  l'un,  inférieur,  qui  se  porte  au-devant  du  faisceau 
de  la  calotte  de  Gudden  et  va  se  perdre  dans  les  corps  mamillaires  ou  leurs 
environs;  l'autre,  supérieur,  qui  se  dirige  vers  la  partie  antéro-inférieure  de 
la  couche  optique  et  s'y  termine,  sans  que  nous  sachions  comment 
(fig.  i5i,  F).  Il  est  impossible  de  préciser  à  l'aide  des  préparations  au 
chromate  d'argent  le  lieu  où  s'achèvent  ces  deux  courants,  en  raison  de  leur 
enchevêtrement  avec  d'autres  voies  nerveuses. 
2°  Dans  la  Nous  n'avons  donc  pu  constater  sur  les  mammifères  ce  que  mon  frère, 
couche  opti-  p  Ramôn?  a  Vu  chez  les  reptiles,  c'est-à-dire,  l'arrivée  du  courant  inférieur 
^)'.;c/iez  les  jusqu'à  la  commissure  de  Gudden,  où  il  s'entrecroiserait  avec  celui  du  côté 
opposé,  et  la  pénétration  du  courant  supérieur  dans  un  amas  spécial  de  la 
couche  optique,  où  il  répandrait  ses  arborisations  terminales.  Cet  amas  est 
situé  en  avant  du  noyau  rond,  l'équivalent  du  noyau  ventral  ou  sensitif 
des  mammifères.  Nous  n'avons  pas  été  davantage  à  même  de  savoir  si 
les  fibres  du  faisceau  longitudinal  entrent  dans  la  commissure  postérieure, 
comme  Darkschewitsch  et  d'autres  le  prétendent. 
Aspect  de  la  La  disposition  des  fibres  du  faisceau  longitudinal  postérieur  au  niveau 
de  sa  terminaison  est  visible  sur  la  figure  169,  dessinée  d'après  des  coupes 
frontales  faites  dans  le  cerveau  moyen  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours. 


naison  : 

1°  Encore 
douteuse  chez 
les  ma  m  mi- 


reptiles. 


1er  m  i  naison 
chez  la  souris. 
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On  remarquera  que  les  fibres  du  faisceau  se  désagrègent  pour  faire  place  aux 

cellules  du  noyau  interstitiel  que  nous  étudierons  plus  loin  (fîg.  169,  B).  On 

apercevra  aussi  les  trois  sortes  de  collatérales  qu'elles  émettent  pendant  leur  Collatérales 

trajet  :  les  ascendantes  (fig.  169,  A),  arborisées  dans  un  amas  qui  prolonge  préterminales. 

en  avant,  mais  dans  un  plan  plus  élevé,  la  colonne  cellulaire  formée  par  le 


Fig.  168.  —  Coupe  de  la  substance  grise  centrale  et  du  noyau  de  Darkschewitsch  ;  chat 
âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  aqueduc  de  Sylyius  ;  —  B,  noyau  de  Darkschewitsch  ;  —  C,  noyau  interslitiel  placé  à  l'extrémité 
supérieure  du  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  D,  paquets  de  ce  faisceau  ;  —  a,  nids  péricel- 
lulaires  du  noyau  interstitiel  :  —  b,  cylindres-axes  du  noyau  de  Darkschewitsch  ;  —  c,  colla- 
térales terminées  dans  ce  noyau. 

noyau  de  Darkschewitsch  et  la  substance  grise  voisine  ;  les  interstitielles, 
plus  robustes  et  destinées  au  noyau  de  même  appellation  (fig.  168,  a)  ;  les 
internes,  qui  descendent  sur  les  côtés  du  raphé  et  se  ramifient,  semble-t-il, 
dans  la  substance  grise  moyenne  (fig.  169,  B).  Quelques-unes  de  ces  der- 
nières correspondent  aux  fibres  qui,  selon  Kôlliker,  sortent  de  l'extrémité 
antérieure  du  faisceau  longitudinal,  s'enfoncent  jusqu'au  plan  inférieur  de 
la  calotte  et  s'entrecroisent  dans  le  raphé  avec  leurs  congénères  du  côté 
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opposé.  Celles  que  nous  avons  vues  ne  plongent  pas  si  bas  et  ne  montrent 
point  de  tendance  à  un  entrecroisement. 

Noyau  de  Darksciiewitsch  \  —  Les  coupes  colorées  au  Nissl,  qui  pro- 
viennent du  cerveau  moyen  du  chat,  du  chien  ou  du  lapin,  et  qui  passent  par 
l'extrémité  antérieure  du  noyau  rouge  et  en  avant  de  celle  du  noyau  de; 
l'oculo-moteur  commun,  montrent  un  amas,  situé  dans  un  plan  supérieur  à 
celui  de  ce  dernier  noyau,  au  voisinage  de  la  substance  réticulée  de  la  calotte 
et  des  faisceaux  descendants  de  la  commissure  postérieure  (fig.  168,  B). 


Fig.  169.  —  Coupe  frontale  de  la  calotte  passant  un  peu  en  avant  du  noyau  rouge; 
souris  nouveau-née.  Méthode  de  Golgi. 

A,  plexus  de  collatérales  et  de  fibres  terminales  du  faisceau  longitudinal  postérieur  ;  —  B,  collaté- 
rales descendant  de  ce  faisceau:  —  C,  collatérales  externes;  —  D,  noyau  interstitiel;  — 
a,  cellules  de  ce  foyer  ;  —  b,  région  du  faisceau  longitudinal  postérieur  dans  laquelle  se 
groupent  les  axones  du  noyau  interstitiel. 

Les  cellules  de  cet  amas,  de  taille  moyenne  et  moins  volumineuses  que 
celles  du  noyau  de  la  troisième  paire,  sont  multipolaires,  étoilées  et  velues, 
chez  le  chat  âgé  de  quelques  jours.  Leurs  dendrites,  maintes  fois  divisées, 
ne  sortent  guère  du  foyer.  Leur  cylindre-axe,  d'ordinaire  tortueux  au  début* 
projette  parfois  quelques  collatérales  initiales  (fig.  168,  a)  et  prend  cons- 
tamment une  direction  descendante  ;  il  gagne  ainsi  le  voisinage  et  surtout 
la  face  interne  du  faisceau  longitudinal  postérieur  et  disparaît  (fig.  168,  b). 
Entre-t-il  dans  ce  faisceau  ?  donne-t-il  au  nerf  moteur  occulaire  commun 
quelques-unes  de  ses  radiculaires  antérieures  ?  ou  bien  va-t-il  faire  partie 
des  contingents  fibrillaires  de  la  commissure  postérieure,  comme  le  croit 
Darkschewitsch?  c'est  ce  que  nous  ignorons  totalement. 

1.  Darkschewitsch,  Ueber  die  hintere  Commissur  des  Gehirns.  Neurol.  Cenlrulbl., 
Bd.  IV,  1885. 


Situation  et 
rapports. 


Neurones; 
leur  axone  à 
destination  in- 
connue. 
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Le  ganglion  de  Darkschewitsch  reçoit  un  grand  nombre  de  collatérales  ; 
elles  lui  viennent  non  seulement  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  mais 
aussi  des  régions  de  substance  blanche  attenantes.  Ces  dernières  renferment 
des.  systèmes  de  fibres  qui  appartiennent  soit  à  la  voie  du  trijumeau, 
soit  aux  courants  oplico-réflexes,  soit  encore  à  la  portion  descendante  de 
la  commissure  postérieure. 

Fibres  descendantes.  —  L'existence  de  ces  fibres,  soupçonnée  par  plu- 
sieurs auteurs,  a  été  démontrée  notamment  par  Edinger,  Van  Gehuchten,  Historique. 
mon  frère,  Goldstein  et  d'autres,  chez  les  vertébrés  inférieurs  et  par  Held 


Fig.  170.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  de  la  calotte  ;  embryon  humain  de  7  semaines. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  cellules  volumineuses  du  noyau  interstitiel  ;  —  B,  faisceau  longitudinal  postérieur;  —  C,  gros 
axones  des  cellules  du  noyau  interstiliel  ;  —  D,  raphé  ;  —  a,  cylindres-axes. 

et  nous-même  chez  les  mammifères.  Kohnstamm  les  a  récemment  consta- 
tées chez  le  lapin  à  l'aide  de  la  méthode  chromatolytique  de  Nissl. 

Lorsqu'on  examine  chez  la  souris,  le  lapin  ou  le  chat  des  coupes  fron- 
tales du  cerveau  moyen  colorées  au  Weigert-Pal  et  passant  en  avant  du 
noyau  du  moteur  oculaire  commun,  on  observe  que  le  diamètre  du  faisceau 
longitudinal  postérieur  diminue  beaucoup  et  que  ses  fibres  se  désagrègent 
en  paquets  plexiformes. 

Noyau  interstitiel.  —  Les  coupes  frontales,  mais  colorées  au  Nissl, 
révèlent  en  outre  la  présence  d'un  amas  que,  lors  de  nos  premières  inves- 
tigations    nous  avons  confondu  avec  le  noyau  rouge,  parce  qu'il  en  est  la 


Collatérales 
afférentes. 


Aspect  au 
Weigert. 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  Anal.  d.  I.  Soc. 
espan.  d.  Histor.  nalur.,  1895. 
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Aspect  et 
rapports  : 

1°  Chez  la 
souris: 


2»  Chez  F  hom- 
me. 


Axone  pour 
le  faisceau  lon- 
gitudinal pos- 
térieure h  e  : 
l'homme  et  les 
vertébrés. 


Ses  collaté- 
rales pour  les 
noyaux  des 
III'  et  IV'  pai- 
res. 


continuation  ;  c'est  une  erreur  dans  laquelle  plus  d'un  auteur  est,  sans 
doute,  tombé.  Nous  donnons  à  cet  amas  cellulaire,  placé  au-dessus  et  à 
quelque  distance  du  noyau  rouge,  le  nom  de  noyau  interstitiel,  car  ses  cel- 
lules se  trouvent  comprises  entre  les  trousseaux  un  peu  écartés  du  faisceau 
longitudinal  et,  surtout,  entre  ceux  de  la  substance  réticulée,  située  au- 
dessous  et  en  dehors  de  ce  faisceau  (fig.  169,  D).  Ces  neurones  sont  plus 
petits  et  moins  riches  en  grumeaux  chromatiques  que  les  éléments  du 
noyau  rouge  ;  ils  affectent  une  forme  triangulaire  ou  étoilée  et  possèdent  de 
longues  dendrites  divergentes  et  modérément  ramifiées  (fig.  168,  C). 

Chez  les  embryons  humains,  le  noyau  interstitiel  n'est  pas  compris 
dans  les  trousseaux  de  fibres  les  plus  externes  du  faisceau  longitudinal, 
comme  chez  la  souris  ;  il  occupe,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  figure  170,  en  4t 
une  situation  plus  antérieure,  voisine  du  raphé.  Ses  neurones,  d'une  taille 
considérable,  émettent  aussi  de  longues  dendrites  et  renferment  une  char- 
pente neurofibrillaire  très  compliquée. 

L'importance  de  cet  amas  provient  de  ce  que  ses  cellules  envoient  leurs 
cylindres-axes,  comme  nous  l'avons  montré  ailleurs1,  au  faisceau  longitu- 
dinal postérieur  où  ils  prennent  une  direction  descendante. 

Ces  axones,  assez  épais  et  visibles,  en  D,  sur  la  figure  169,  se  portent 
d'abord  en  serpentant  en  haut  et  en  dedans,  pénètrent  dans  le  côté  le  plus 
interne  du  faisceau  longitudinal  et  y  deviennent  descendants.  Auparavant, 
ils  émettent  parfois  une  ou  deux  collatérales  qui  se  ramifient  entre  les  cel- 
lules-sœurs de  celles  qui  les  ont  produits. 

Chez  l'homme,  ces  axones  sont  également  très  épais  et  s'incorporent  au 
faisceau  longitudinal  ;  la  plupart  en  occupent  la  portion  interne  ;  les  autres, 
en  petit  nombre,  se  trouvent  disséminés  dans  ses  autres  régions.  Leur 
disposition  est  la  même  chez  les  oiseaux,  comme  l'indique  la  figure  166,  en  C. 
Tous  ces  conducteurs  épais  prennent  une  direction  descendante  qui  les 
mène,  au  moins,  jusqu'au  niveau  du  noyau  du  moteur  oculaire  externe,  car 
ils  descendent  peut-être  plus  bas,  d'après  nos  observations  sur  la  truite 
{Tvutta  fario). 

Van  Gehuchtcn  avait  déjà  vu,  et  nous  l'avons  constaté  depuis  2,  que  ces 
fibres  énormes  envoient  des  collatérales  aux  noyaux  du  pathétique  et  du 
moteur  oculaire  commun.  Il  en  est  certainement  de  même  chez  les  mammi- 
fères, bien  qu'il  soit  difficile  de  vérifier  le  fait.  En  tout  cas,  ces  collatérales 
existent  chez  les  oiseaux  nouveau-nés,  comme  le  prouvent  nos  récentes 
observations,  et  les  fibres  qui  leur  donnent  naissance  sont  très  faciles  à  dis- 
tinguer des  tubes  ascendants,  à  cause  de  leur  épaisseur  exceptionnelle. 


1.  Dans  nos  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquîdeo,  etc.,  parus  à  Madrid  en' 
1895,  nous  avions  exprime  l'opinion  que  ces  neurones  faisaient  partie  du  noyau  rouge 
et  nous  affirmions,  par  conséquent,  l'existence  d'un  courant  descendant,  issu  de  ce 
noyau  et  incorporé  au  faisceau  longitudinal  postérieur.  Des  recherches  ultérieures 
nous  ont  appris  que  ces  cellules,  un  peu  différentes,  pour  la  taille  et  la  forme,  de 
celles  du  noyau  rouge,  ne  reçoivent  pas  d'arborisations  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur et  ne  contribuent  pas  à  la  formation  du  faisceau  de  Monakow. 

3.  S.  R.  Cajal,  El  ganglio  intersticial  del  fasciculo  longitudinal  posterior  en  el 
hombre  v  en  los  vertebrados.  Trab.  d.  Labor.  de  Invesl.  biol.,  t.  V,  1908. 
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De  nombreux  faisceaux  longitudinaux  appartenant  à  des  voies  longues  :       Fibres  de 
à  la  voie  centrale  du  trijumeau,  à  celles  de  la  substance  réticulée  du  bulbe  passage. 
et  de  la  commissure  postérieure  entre  autres,  et  peut-être  aussi  à  une  partie 
des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  circulent  entre  les  cellules  du  noyau 
interstitiel. 

De  toutes  ces  voies,  c'est  celle  de  la  commissure  postérieure  qui  est  la  Fibres  affé- 
plus  importante  et  qui  entre  tout  spécialement  en  relation  avec  le  noyau  rentes. 


Fig.  171.  —  Coupe  sagittale  et  un  peu  oblique  de  la  région  basilaire  du  cerveau 
moyen;  alevin  de  truite  (Trutta  fario)  de  17  jours.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  noyau  de  Van  Gehuchten  ;  —  B,  noyau  du  moteur  oculaire  commun  ;  —  C,  nerf  pathétique  ;  — 
D,  faisceau  longitudinal  postérieur;  —  E,  radiculaires  du  moteur  oculaire  commun  obliquement 
sectionnées  ;  —  F,  fibres  descendues  de  la  commissure  postérieure  et  pénétrant  dans  le  noyau 
de  Van  Gehuchten  ;  —  a,  collatérales  du  faisceau  longitudinal  postérieur  pour  le  noyau  du 
pathétique. 

interstitiel,  auquel  se  rendent  nombre  de  ses  collatérales.  Ses  fibres  s'y 
ramifient  même  chez  les  poissons,  comme  l'ont  montré  Edinger,  Van 
Gebuchten,  P.  Ramôn,  Goldstein,  etc. 

Noyau  de  Van  Gehuchten,  chez  les  poissons.  —  Fritsch  1  et  Mayser2  ont 

1.  G.  Fritsch,  Untersuchungen  ûberden  feineren  Bau  des  Fischgehirns,  etc.  Berlin, 
1878. 

2.  P.  Mayser,  Vergleichend  anatomische  Studien  ùber  das  Gehirn  der  Knochen- 
fische,  etc.  Zeitsch.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  XXXVI,  1882. 

"  30 
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signalé  chez  les  poissons,  dans  une  région  homologue  de  celle  occupée  par  le 
noyau  interstitiel,  un  amas  de  grosses  cellules  à  cylindres-axes  descendants. 
Cet  amas,  dont  Van  Gehuchten  1  a  bien  décrit  les  différents  détails  et  que 
d'autres  auteurs,  comme  Johnston  2,  Goldstein  3  et  Kappers,  ont  retrouvé  plus 
Son  homolo-     récemment,  est,  nous  en  sommes  convaincu,  le  même  que  le  noyau  interstitiel, 
aie  avec  le     découvert  par  nous  chez  les  mammifères.  Cette  conviction  est  basée,  non  sur 
noyau    Mer-     des  considérations  théoriques,  mais  sur  les  études  que  nous  avons  entreprises 
stiliel.  au  sujet  du  noyau  interstitiel  chez  les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  poissons. 

Ses  cellules,  On  Peut  v0'r  ce  noyau  à  grandes  cellules  ou  noyau  de  van  Gehuchten  sur 
axones  el  fi-  la  figure  171,  où  nous  avons  représenté  une  coupe  sagittale  du  cerveau  moyen 
bres  afféren-  de  l'alevin  de  la  truite  (Trulta  fario).  Grâce  à  l'affinité  merveilleuse  du  nitrate 
les.  d'argent  réduit  pour  ses  cellules,  nous  avons  suivi  avec  la  plus  extrême  facilité, 

jusqu'au  delà  du  noyau  du  pathétique,  les  axones  descendants  qui  en  émanent. 
On  voudra  bien  remarquer,  en  F,  le  courant  de  fibres  nerveuses  qui  pénètre 
dans  le  noyau  à  grandes  cellules  ;  ce  courant  provient  de  la  commissure 
postérieure. 


Conclusions  anatomo-physiologiques.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  le 
faisceau  longitudinal  postérieur  est  une  voie  réflexe  double,  formée  :  r  par 
ries  fibres  ascendantes  sensilives  et  sensorielles  de  second  et  de  troisième 
ordre,  fibres  qui,  parties  de  la  moelle,  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  sont 
chargées  de  transmettre  aux  noyaux  des  nerfs  oculo-moteurs  et  à  d'autres 
foyers  du  mésencéphale  les  excitations  centripètes  inférieures  ;  2°  par  des 
fibres  descendantes  et  sensitivo-réflexes,  issues  du  noyau  interstitiel  et  à  la 
rigueur  d'autres  amas;  ces  fibres  sont  destinées  à  porter  dans  les  noyaux  des 
nerfs  oculo-moteurs  les  courants  sensoriels  supérieurs,  peut-être  les  courants 
visuels,  puisque  des  collatérales  de  la  voie  optique  descendante  et  de  la  com- 
missure postérieure  s'arborisent  dans  le  noyau  interstitiel. 


Historique  des  recherches  faites  sur  le  faisceau  longitudinal  postérieur.  — 

Ce  faisceau  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches  tant  chez  l'homme  que  chez 
les  vertébrés  inférieurs  ;  nous  allons  en  faire  l'historique  brièvement. 

Tout  au  début,  nous  rencontrons  Darkschewitsch 4  et  Edinger"',  qui  locali- 
sèrent la  terminaison  supérieure  du  faisceau  longitudinal  postérieur  dans  un 
amas  cellulaire  spécial,  le  noyau  de  Darkschewitsch  ou  noyau  de  la  commissure 
postérieure.  Nous  trouvons  ensuite  Spitzka6  soutenant  que  le  contingent  prin- 


1.  Van  Gehuchten,  Le  faisceau  longitudinal  postérieur.  Bull,  de  VAcad.  royale  de 
médecine  de  Belgique,  t.  IX,  1895. 

2.  Johnston,  Hind  brain  and  cranial  nerves  of  Acipenser.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIV, 
1898. 

3.  Goldstein,  Untersuchungen  iiber  das  Vorderhirn  und  Zwischenhirn  einiger 
Knochenfische.  Arch.  /'.  mikros.  Anal.,  Bd.  LXVI,  1905. 

4.  Darkschewitsch,  Einige  Bemerkungen  iiber  den  Faserverlauf  in  der  hinleren 
Commissur  des  Gehirns.  Neurol.  Centralbl.,  1886. 

5.  Edinger,  Untersuchungen  iiber  die  vergleicbende  Analomie  des  Gehirns  : 
II,  das  Zwischenhirn,  1892. 

6.  Spitzka,  The  oculo-motor  centres  and  their  cordons.  The  Philadelphia  neurologœal 
Society,  1889. 
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cipal  du  faisceau  longitudinal  était  fourni  par  les  fibres  optiques  descendantes. 
Un  seul  fait  suffit  à  Gudden  1  pour  ruiner  cette  assertion;  il  démontra  que  chez 
'  les  animaux  aveugles,  tels  que  la  taupe,  ce  faisceau  est  bien  développé  et  ne 
contient  pas  de  fibres  visuelles,  ni  de  premier,  ni  de  second  ordre.  Plus  tard, 
nous  voyons  Jakowenko  2  et  Obersteiner  3  faire  nettement  ressortir,  dans  leurs 
travaux,  la  continuité  du  faisceau  longitudinal  avec  le  cordon  antéro-latéral  de 
la  moelle  et  insister  sur  son  caractère  de  système  réflexe,  subordonné  aux 
noyaux  moteurs  supérieurs. 

Nous  arrivons  enfin  à  l'époque  où  les  nouvelles  techniques  histologiques 
commencent  à  donner  leurs  fruits.  Held 4  signale  alors  l'existence  de  tubes 
ascendants  et  descendants  dans  le  faisceau,  les  premiers  provenant  de  foyers 
sensitifs  qu'il  ne  sait  point  déterminer,  les  seconds,  d'un  ganglion  qu'il  place 
dans  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  près  de  la  commissure  postérieure  ; 
mais  ascendants  ou  descendants,  tous  ces  tubes  abandonneraient,  selon  Held, 
des  collatérales  aux  noyaux  des  nerfs  ocuho-moteurs.  Kolliker5  prouve  bientôt 
l'existence  de  ces  collatérales  ainsi  que  le  caractère  sensitivo-réllexe  des  fibres 
ascendantes  du  faisceau.  A  notre  tour",  nous  démontrons  cpie  ce  dernier  reçoit 
des  cylindres-axes  croisés,  issus  des  grosses  cellules  du  noyau  de  Deiters  et  de 
la  substance  réticulée,  et  qu'il  renferme  aussi  des  tubes  descendants,  émanés 
de  la  partie  antérieure  du  noyau  rouge.  Presque  en  même  temps,  Van  Gehuch- 
ten  7  met  en  évidence  chez  les  poissons  l'origine  des  fibres  descendantes  et 
imprègne  les  cellules  du  noyau  spécial  d'où  elles  proviennent. 

Dès  lors,  les  travaux  sur  l'anatomie  du  faisceau  longitudinal  sè  multiplient. 

Cramer  s  étudie  avec  soin,  sur  les  préparations  au  Weigert,  sa  terminaison 
supérieure  ;  il  note  que  ce  faisceau  envoie  des  fibres  à  la  commissure  posté- 
rieure, et  qu'après  avoir  croisé  le  faisceau  rétroflexe,  il  arrive  jusqu'à  l'infun- 
dibulum,  à  la  couche  optique  et  à  la  capsule  interne.  Le  noyau  de  la  commis- 
sure ne  serait  donc  pas  le  terminus  du  faisceau  ;  il  n'en  serait  pas  non  plus  le 
point  initial,  puisque  ses  cellules  envoient  leur  cylindre-axe  à  la  commissure 
postérieure. 

Mahaim  0  constate,  comme  nous  l'avions  assuré,  que  les  fibres  du  noyau 
sensitif  du  trijumeau  pénètrent  dans  le  faisceau  longitudinal;  il  confirme  en 
même  temps  le  caractère  sensitivo-réflexe  de  ses  tubes  ascendants. 

P.  Ramôn  t0,  en  examinant  le  faisceau  longitudinal  postérieur  dans  l'encé- 

1.  Gudden,  Gesammelte  Abhandlungen.  Wiesbaden,  1889. 

2.  Jakowenko,  Zur  Frage  ûber  den  Bau  des  hinteren  Langsbiïndels,  etc.  Neurol. 
Centrabl.,  1888. 

3.  Obersteiner,  Nervôse  Centralorgane,  etc.  2e  Aufl.,  1892. 

4.  Held,  Die  centrale  Gehôrleitung.  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL,  Anat.  Abtheil,  1893. 

5.  Kolliker,  Anat.  Anzeiger,  Bd.  VI,  1891,  et  Handbuch  der  Gewerbelehre,  2e  Aufl., 
Bd.  II,  p.  300,  1896. 

6.  S.-B.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  Madrid,  1905. 

7.  Van  Gehuchten,  Le  faisceau  longitudinal  postérieur.  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Méd. 
de  Belgique,  1895.  —  A  propos  du  faisceau  longitudinal  postérieur.  C.  H.  de  l'Assoc. 
des  Anat.,  1"  session,  1899. 

8.  Cramer,  Das  hintere  Langsbi'indel,  etc.  Anat.  Hefte  von  Merkel  u.  Bonnet, 
Heft.  XLI,  1899. 

9.  Mahaim,  Recherches  sur  les  connexions  qui  existent  entre  les  noyaux  des  nerfs 
moteurs  du  globe  oculaire  d'une  part  et,  d'autre  part,  le  faisceau  longitudinal  posté- 
rieur, etc.  Bull,  de  VAcad.  roy.  de  Méd.  de  Bruxelles,  1895. 

10.  P.  Ramôn,  El  fasciculo  longitudinal  posterior  de  los  reptiles.  Rev.  Irimest.  micro- 
grâf.,  t.  II,  1897. 
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phale  des  reptiles,  y  découvre  aussi  des  conducteurs  ascendants  et  descendants. 
Pour  lui,  certains  de  ces  derniers  tubes  proviennent  de  la  commissure  posté- 
rieure et  sont  bifurques  en  t  ou  restent  indivis  ;  d'autres,  en  nombre  assez  ' 
important,  sortent  d'un  amas  particulier  du  cerveau  moyen,  amas  qui  est  l'homo- 
logue de  celui  trouvé  par  Darkschewitsch  et  Edinger  dans  la  commissure  pos- 
térieure; enfin,  quelques  autres  émergent  d'un  foyer  spécial,  placé  devant  le 
noyau  rond  de  la  couche  optique.  Il  est  donc  fort  possible  que  chez  les  ver- 
tébrés inférieurs  le  faisceau  longitudinal  s'adjoigne  des  fibres  ou  systèmes  qui 
chez  les  mammifères  cheminent  en  dehors  de  lui;  c'est  ce  qui  expliquerait  sa 
grande  complication  chez  les  reptiles. 

Bechterew  1  insiste,  à  son  tour,  sur  le  caractère  réflexe  des  tubes  ascendants  ; 
il  soutient  que  ce  sont,  pour  une  bonne  part,' des  fibres  d'association,  tendues 
entre  la  corne  antérieure  de  la  moelle  et  les  noyaux  moteurs  des  globes 
oculaires  ;  en  outre,  le  faisceau  longitudinal  se  termine,  d'après  lui,  dans  le 
noyau  dorsal  de  la  commissure  postérieure. 

Samuel2  admet  l'existence  de  la  double  voie  ascendante  et  descendante 
dans  le  faisceau  longitudinal,  en  raison  des  dégénérescences  qu'il  a  con- 
statées dans  les  deux  directions  chez  un  homme  atteint  d'hémorragie  pro- 
tubérantielle  ;  la  voie  ascendante  monte,  suivant  lui,  jusqu'à  la  couche 
optique. 

Spitzer3  reconnaît,  après  bien  d'autres,  dans  un  cas  de  lésion  double 
du  faisceau  longitudinal,  cpie  celui-ci  contient  des  fibres  centripètes  et  cen- 
trifuges et  qu'il  est  en  connexion  avec  le  noyau  de  Deiters.  Mais  il  ajoute 
deux  faits  qui  demandent  confirmation  :  le  premier,  c'est  la  continuité  du 
faisceau  avec  les  noyaux  du  cordon  postérieur;  le  second,  c'est  l'incorpora- 
tion, dans  le  faisceau,  de  fibres  descendantes  émanées  des  cellules  du  noyau 
de  la  commissure  postérieure.  Le  faisceau  longitudinal  postérieur  est,  pour 
cet  auteur,  la  voie  sensorielle  centrifuge,  qui,  unie  à  la  voie  pyramidale  ou 
motrice  volontaire  et  à  la  cérébelleuse  descendante,  forme  le  trio  des  systèmes 
moteurs. 

Tschermak 4  retrouve  chez  le  chat  le  double  sens  des  fibres  du  faisceau  ;  il 
observe  qu'une  de  ses  parties  dégénère  consécutivement  à  la  lésion  de  la  sub- 
stance réticulée  et  du  corps  trapézoïde. 

Thomas  5  constate  chez  le  chien  les  connexions  du  faisceau  avec  le  noyau 
de  Deiters;  Probst6,  Kaplan  et  Finkelnburg7  enregistrent  même  fait;  le  pre- 
mier voit,  en  outre,  que  le  faisceau  reçoit  des  tubes  ascendants  issus  du  pont  de 
Varole,  de  la  calotte  et  de  la  corne  antérieure  de  la  moelle,  et  des  tubes  descen- 

1.  Bechterew,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Riickenmark  ;  2e  Aufl.,  Leipzig 
1889,  et  :  Les  voies  de  conduction,  traduction  française  de  Bonne,  1896. 

2.  Samuel,  Haemorrhagy  into  the  pons  :  secundary  lésion  of  lemniscus  posterior, 
fasciculus  longitudinalis,  etc.  Brain,  part.  î,  1898. 

3.  Spitzer,  Ein  Fall  von  Tumor  am  Boden  der  Rautengrube,  etc.  Jahrbuch.  f.  Psych.r 
Bd.  XVIII,  H.  1  und  2,  1898. 

4.  Tschermak.  Ueber  die  Folgen  der  Durchschneidung  der  Trapezkôrpers  bei  der 
Katze.  Neurol.  Centrabl.,  n°»  15  u.  16,  1898. 

5.  Thomas,  Étude  sur  quelques  faisceaux  descendants  de  la  moelle.  Journ.  de 
Physiol.  et  de  Pathol.  générale,  1899. 

6.  Probst,  Ueber  experinienlelle  Untersuchungen  ùber  die  Scbleifenendigung,  die 
Haubenbahnen,  das  dorsale  Langsbùndel,  etc.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXX,  1900. 

7.  Kaplan  u.  Finkelnburg,  Anatomischer  Befund  bei  traumatischer  Psychose  mit 
Bulbarerscheinungen,  etc.  Monalssch.  f.  Psych.  u.  Neurol.,  Bd.  VIII,  1900. 
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dants  sortis  du  noyau  de  la  commissure  postérieure.  Kohnstamm  1  confirme 
cette  dernière  observation. 

Goldstein  étudie  à  son  tour  le  faisceau  longitudinal  postérieur  chez  les 
poissons.  Il  pense  que  les  fibres  descendantes,  issues  du  noyau  de  Van 
Gehuchten,  foyer  auquel  il  donne  le  nom  de  noyau  du  faisceau  longitudinal 
postérieur,  sont  les  unes  directes,  les  autres  croisées.  Avant  de  s'incorporer  au 
faisceau  longitudinal,  ces  dernières  passeraient  parla  commissure  postérieure. 

Van  Gehuchten,  Thomas,  Probst,  Russell,  Winckler  et  d'autres  encore  confir- 
ment à  nouveau,  par  la  méthode  des  dégénérations,  le  fait  que  le  faisceau  lon- 
gitudinal reçoit  des  fibres  directes  et  croisées  provenant  du  noyau  de  Deiters, 
fait  signalé  par  nous  et  constaté  ensuite  par  quelques  neurologistes.  Mais  tandis 
que  pour  Van  Gehuchten2  et  Thomas3  les  fibres  croisées  sont  les  plus  nom- 
breuses, ce  sont  pour  Probst  et  Russel  '»  les  fibres  directes,  à  tel  point  que  la 
voie  issue  du  noyau  de  Deiters  serait  presque  exclusivement  homolatérale. 

Wallenberg5  appelle  l'attention  des  savants  sur  ce  que  les  dégénérations 
du  faisceau  longitudinal  chez  l'homme  sont  descendantes  et  directes  ou  ascen- 
dantes et  croisées,  suivant  les  points  lésés  du  noyau  de  Deiters.  Winckler6 
«xplique  la  chose  en  admettant,  après  nous,  que  ce  noyau  envoie  dans  le  fais- 
ceau longitudinal  des  fibres  directes  et  croisées.  Lange  qui  a  étudié  le 
faisceau  longitudinal  par  la  méthode  de  Marchi  chez  différents  mammifères, 
professe  une  opinion  tout  autre.  La  plupart  des  fibres  descendantes  de  ce 
cordon  partent,  selon  lui,  du  noyau  de  Darkschewitsch  et  vont  jusqu'à  la 
moelle  ;  quant  aux  fibres  ascendantes,  elles  naîtraient  de  ce  dernier  centre  et 
du  noyau  de  Deiters.  Les  fibres  des  nerfs  vestibulaires  et  cochléaires  feraient 
partie,  elles  aussi,  du  faisceau  postérieur  et  se  rendraient  par  son  intermé- 
diaire aux  noyaux  des  nerfs  oculo-moteurs.  Ces  connexions  directes  des  nerfs 
acoustiques  avec  le  faisceau  longitudinal  nous  paraissent  douteuses,  pour  ne 
pas  dire  erronées;  pour  ce  qui  est  des  autres  connexions  de  ce  cordon,  Lange 
semble  ignorer  que  nous  avons  démontré  que  le  plus  grand  nombre  de  ses 
fibres  descendantes  partent  du  noyau  interstitiel. 

1.  Kohnst \mm,  Ueber  Coordinationskerne  des  Hirnstammes  und  die  absteigenden 
.Spinalbahnen.  Monalssch.  f.  Psych.  u.  Neurol.,  Bd.  VIII,  1900,  et  Neurol.  Centrabl.,  n°  14, 
1899. 

2.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  système  nerveux  de  l'homme,  4°  édit.,  1906. 

3.  Thomas,  Recherches  sur  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  etc.  Revue  de  Neu- 
rologie, 1905. 

i.  Russell,  The  origine  and  destination  of  certain  afférent  and  efferent  tracts  in 
the  medulla  oblungata.  Brain,  vol.  XX. 

5.  Wallenberg,  Deutsch.  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.,  Bd.  XXVII,  1901. 

6.  Winckler,  The  central  course  of  the  Nervus  octavus  and  its  influence  on  motility. 
Verhandl  d.  konink.  Akad.  v.  Wettenschappen  te  Amsterdam,  2e  Sectie,  D.  XIV,  n°  1, 1907. 

7.  Lange,  Sur  l'anatomie  du  faisceau  longitudinal  postérieur.  C.  H.  du  Congrès  de 
neurologie  et  de  psychiatrie  d  Amsterdam,  août  1907. 
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ÉTAGE  INFÉRIEUR  DU  CERVEAU  MOYEN 


GANGLION   INTERPÉDONCULAIRE.  —    SUBSTANCE  NOIRE  DE  SÔMMERING.  —  TEACTUS 
PÉDONCULAIRE  TRANSVERSE. 


Noyaux  ei         L'étage  inférieur  du  cerveau  moyen  renferme  deux  amas  cellulaires 
voies  contenus     importants:  le  ganglion  interpédonculaire  et  la  substance  noire  de  Somme- 
dans  cet  étage.     r(ng  ■  fi  contient  aussi  plusieurs  voies  :  le  pédoncule  cérébral,  le  ruban  de 
Reil  médian  ou  lemnisque  interne,  le  faisceau  de  Megnert  ou  faisceau  rétro- 
flexe,  le  faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  interpédonculaire  et  la  bande- 
lette pédonculaire  transverse. 

Quelques-unes  de  ces  voies  ont  été  décrites,  d'autres  le  seront  quand  il 
s'agira  de  la  couche  optique  qui  leur  sert  de  point  de  départ  ou  de  terminai- 
son. Nous  n'étudierons  donc  ici  que  les  deux  amas  de  substance  grise  et 
la  bandelette  pédonculaire  transverse. 
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Situation  et  On  appelle  ainsi  une  masse  grise,  volumineuse  chez  les  vertébrés  infé- 
rapports.  rieurs,  relativement  petite  chez  les  mammifères,  masse  placée  dans  la  pro- 

fondeur du  plan  inférieur  du  cerveau  moyen,  entre  les  deux  pédoncules 
cérébraux  et  au-dessous  de  la  décussation  de  Meynert  dans  la  calotte.  Elle  a 
été  découverte  par  Gudden  et  décrite  minutieusement  par  Forel  qui  a 
démontré,  par  la  méthode  des  atrophies,  que  cet  amas  est  la  station  termi- 
nale du  faisceau  de  Meynert  après  son  entrecroisement  avec  son  congénère. 
Structure  :  La  structure  de  ce  noyau  est  peu  connue.  Outre  les  fibres  terminales  du 

l°  D'après  faisceau  rétroflexe  ou  de  Meynert,  il'contient,  d'après  Forel  ',  des  cellules 
les  auteurs.  fusiformes,  de  taille  réduite,  mêlées  à  certains  îlots  granuleux,  petits  et 
semblables  aux  glomérules  du  bulbe  olfactif.  Pour  Ganser  2,  qui  a  étudié 
le  ganglion  interpédonculaire  chez  la  taupe,  il  existe  deux  types  cellulaires  : 
l'un  grand,  étoilé,  riche  en  protoplasma,  l'autre  petit,  vésiculeux,  sans 
appendices  et  ne  possédant  qu'une  masse  protoplasmique  très  réduite. 

1.  Forel,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus.  Sitzungsber.  d.  Wiener. 
Acad.,  Bd.  LXVI,  IIIe  Abtheil.,  1872. 

2.  Ganser,  Vergleichend-anatomische  Studien  ùber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  I,  H.  4,  1882. 
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nos  observa- 
tions. 


Edinger  1  et  Van  Gehuchten  2  ont  appliqué  la  méthode  de  Golgi  à  ce  gan- 
glion, l'un  chez  les  reptiles,  l'autre  chez  les  téléostéens.  Bien  qu'incomplètes, 
leurs  études  apprirent  que  les  fibres  du  faisceau  de  Meynert  se  terminent 
entre  les  cellules  du  ganglion,  soit  par  des  pinceaux  chez  les  reptiles,  soit 
par  des  arborisations  libres,  transversales  et  entrecroisées  avec  celles  du  côté 
opposé,  chez  les  téléostéens.  Enfin,  nous  3  aussi  avons  employé  le  chromate  2°  D'après 
d'argent  chez  les  poissons  ainsi  que  chez  les  mammifères,  tels  que  souris, 
lapin,  chat  et  chien;  nous  avons  pu  ainsi  confirmer  les  détails  précédents  et 
ajouter  quelques  traits  relatifs  à  la  forme  des  cellules  et  à  la  terminaison 
des  fibres  afférentes. 

Cellules.  —  Une  coupe  sagittale,  imprégnée  au  chromate  d'argent  et 
passant  par  le  plan  médian  de  la  protubérance  et  du  cerveau  moyen 
(fig.  i5i,  H),  montre  le  ganglion  interpédonculaire  sous  l'aspect  d'une  masse 
semi-lunaire,  située  au-dessous  de  l'entrecroisement  inférieur  de  la  calotte 
et  formant  la  lèvre  postérieure  du  sillon  mamillo-protubérantiel.  Un  prolon- 
gement des  fibres  de  cet  entrecroisement  étrangle  un  peu  le  centre  du  gan- 
glion et  permet  d'y  distinguer  un  lobe  supérieur  et  un  lobe  inférieur. 

La  structure  du  ganglion  est  la  même  dans  toutes  ses  parties;  néan-       Les  de  ua 
moins,  les  cellules  présentent  des  différences  dans  leurs  formes  suivant  les 
points  ;  c'est  ce  qui  nous  engage  à  décrire  deux  plans  ou  zones  dans  ce 
ganglion  :  l'un  superficiel  ou  antérieur,  l'autre  profond  ou  postérieur. 

a)  La  zone  superficielle  est  la  plus  voisine  du  sillon  mamillo-protubé- 
rantiel ;  c'est  donc  la  partie  antérieure  du  ganglion.  On  y  aperçoit  des 
rangées  irrégulières  de  grosses  cellules,  dont  l'aspect  est  assez  particulier. 

La  plupart  de  ces  neurones  ont  un  corps  lisse,  ovoïde,  fusiforme  ou  trian- 
gulaire, et  deux,  trois  ou  quatre  expansions  protoplasmiques  extrêmement 
épaisses.  Une  ou  deux  d'entre  elles  se  dirigent  presque  toujours  vers 
la  périphérie  en  décrivant  de  grandes  .sinuosités  (fig.  172,  b).  Après  un 
parcours  assez  long,  ces  dendrites,  hérissées  de  quelques  épines  épaisses, 
courtes  et  parfois  ramifiées  en  cornes  de  cerf,  se  décomposent  soit  en  un 
bouquet  de  ramuscules  épineux  et  embrouillés,  soit  en  deux  ou  trois 
rameaux  terminaux.  Les  cellules  les  plus  rapprochées  de  la  surface  libre  lui 
sont  plus  ou  moins  parallèles  ;  elles  ont  souvent  la  forme  de  fuseaux  recour- 
bés en  s  (fig-  172,  ci).  Le  cylindre-axe  très  gros  de  ces  divers  neurones  sort 
d'ordinaire  d'un  tronc  protoplasmique  ;  il  émane  aussi  parfois  d'une  bran- 
che qui  se  dirige  d'abord  en  dedans,  puis  vers  la  périphérie.  Après  avoir 
serpenté  quelque  temps,  l'axone  monte  jusqu'à  la  substance  blanche  de  la 
calotte  ;  il  donne  auparavant  une  épaisse  collatérale,  qui  s'infléchit  pour 


couches  cellu- 
laires. 


1.  Edinger,  Vorlesungen  ûber  den  Bau  der  nervôsen  Centralorgane  des  Menschen 
und  der  Thiere,  4  e  Aufl.,  1893. 

2.  Van  Gehuchten,  Contribution  à  l'étude  du  système  nerveux  des  téléostéens.  La 
Cellule,  t.  X,  fasc.  2,  1893. 

3.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  estructura  del  encéfalo  de  los  teleôsteos. 
Anal,  de  la  Socied.  espan.  de  Hislor.  natur.,  II  série,  t.  III,  1894.  —  Apuntes  para  el 
estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.,  1895. 
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s'arboriser  dans  le  plan  superficiel  du  ganglion  où  se  trouve  sa  cellule 
d'origine. 

b)  La.  zone  profonde  renferme  des  cellules  plus  petites,  étoilées  pour  la 
plupart,  et  pourvues  d'appendices  proloplasmiques  rayonnant  en  tous  sens. 
Leur  taille  et  l'allure  de  leur  cylindre-axe  sont  assez  différentes  pour  qu'on 


Fig.  172.  —  Coupe  sagittale  du  ganglion  interpédonculaire  ;  lapin  âgé  de  8  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

a,  cellules  transversales  périphériques  ;  —  b,  cellules  allongées  ;  —  c,  cellules  étoilées  de  la  zone 
profonde  ;  —  d,  cellules  de  Golgi  ;  —  j\  arborisation  terminale  d'une  fibre  venue  de  la  protubé- 
rance ;  —  g,  entrée  du  faisceau  de  Meynert  dans  le  ganglion  interpédonculaire. 

puisse  discerner  deux  types  parmi  ces  neurones.  Le  type  volumineux  est, 
sans  conteste,  de  la  même  espèce  que  celui  que  nous  venons  de  signaler 
dans  la  région  superficielle  ;  il  s'en  distingue  uniquement  par  ses  expansions 
protoplasmiques,  plus  courtes  et  plus  velues,  que  terminent,  après  un  iti- 
néraire très  irrégulier,  d'amples  bouquets  très  enchevêtrés  (fig.  172,  c).  Son 
cylindre-axe  se  perd  aussi  dans  la  substance  blanche  voisine  ;  il  lance  au- 
paravant une  collatérale  dont  l'arborisation  se  répand  entre  les  éléments 


Ses  deux  ty- 
pes cellulaires. 
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proches  de  celui  trou  il  provient.  Le  type  petit  comprend  des  neurones 
de  taille  réduite  et  de  forme  généralement  étoilée.  Leurs  appendices  pro- 
toplasmiques  divergents  sont  très  fins,  un  peu  variqueux,  mais  sans 
épines  ni  bouquet  terminal.  Le  cylindre-axe  que  nous  avons  réussi  quelque- 
fois à  imprégner  se  comporte  comme  celui  des  cellules  de  Golgi;  il  se  divise 
et  se  subdivise  entre  les  neurones  du  ganglion  et  produit  ainsi  une  arborisa- 
tion terminale  extrêmement  étendue,  délicate  et  variqueuse  (fig.  172,  d). 

En  comparant  les  coupes  frontales  et  sagittales  du  ganglion,  on  recon-  Aplatisse- 
naît  que  les  cellules  de  grande  et  de  moyenne  dimension  sont  un  peu  ment  des  neu~ 
aplaties  dans  le  sens  transversal.  Cet  aplatissement  n'est  pas  cependant 
aussi  rigoureux  ni  aussi  constant  que  dans  les  cellules  de  Purkinje  du 
cervelet. 


roues. 


Fibres  afférentes.  —  Le  ganglion  interpédonculaire  est.  avons-nous  dit, 

le  lieu  où  se  termine  le  faisceau  rétrotlexe  ou  de  Meynert.  Les  fibres  de       1°  Fibres 

ce  dernier  y  pénètrent  par  la  partie  supéro-antérieure.  D'abord  antéro-     terminales  et 

postérieures,  elles  ne  tardent  pas  à  devenir  transversales,  pour  s'entre-  e," 8-  ?  c/l^'  e 
r  r  '  1  du  faisceau  de 

croiser  avec  celles  qui  viennent  de  l'autre  Côté  et  constituer  dans  tout  Meynert. 
le  ganglion  un  système  de  fibres  parallèles  et  un  peu  curvilignes.  La  masse 
grise,  où  elles  courent,  présente  de  la  sorte  une  certaine  ressemblance 
avec  la  zone  moléculaire  des  lamelles  cérébelleuses  coupées  suivant  leur  lon- 
gueur. Si  l'on  examine  attentivement  le  trajet  de  chaque  fibre  sur  des 
coupes  frontales,  on  reconnaît  qu'elle  ne  se  termine  pas  dans  le  côté  opposé 
par  des  arborisations.  Son  itinéraire  est  plus  singulier  ;  elle  part  d'une 
extrémité  du  ganglion,  le  parcourt  plus  ou  moins  transversalement,  arrive 
à  l'autre  extrémité,  décrit  là  une  courbe  à  concavité  interne,  revient  vers 
son  point  de  départ,  mais  en  suivant  un  plan  plus  postérieur,  et  peut  de 
nouveau,  en  s'infléchissant,  retourner  vers  l'extrémité  opposée,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  sa  terminaison.  Ces  allées  et  venues,  ces  circuits  transversaux, 
très  nettement  visibles  dans  les  coupes  horizontales,  on^  été  signalés  et 
comparés  à  des  8  de  chiffre,  il  y  a  déjà  longtemps,  par  Gudden  1  chez  le 
lapin,  et  par  Ganser  2  chez  la  taupe  (fig.  17.3,  c). 

Les  fibres  du  faisceau  de  Meynert  ne  fournissent  que  de  rares  collatérales       Leurs  colla- 
pendant  la  première  partie  de  leur  circuit  dans  le  ganglion.  Elles  en  don-  térales. 
nent,  par  contre,  en  abondance  dans  les  autres  parties.  Ces  fibres-filles 
naissent  habituellement  à  angle  droit  et  se  portent  soit  en  haut,  soit  en  bas, 
pour  se  ramifier  modérément  entre  les  cellules. 

Les  troncs  qui  leur  ont  donné  naissance  prennent  une  apparence  de  plus  L'arborisa- 
en  plus  variqueuse  à  mesure  qu'ils  approchent  de  leur  terminaison  ;  enfin,     t ion  finale. 
ils  s'épanouissent  tout  en  restant  transversaux  et  donnent  naissance  à  une 
chétive  arborisation  de  deux  ou  trois  ramuscules  tout  à  fait  ou  presque 
transversaux.  Parfois,  c'est  à  peine  si  l'on  peut  parler  d'une  arborisation  ter- 

1.  Gudden,  Mittheilung  ûber  das  Ganglion  interpedunculare.  Arch.  f.  Nervenkrank. 
Bd.  XI,  p.  411.  1880. 

2.  Gansep,  Vergleichend  anatomische  Studien  ûber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
Morphol.  Jahrb.,  Bd.  I,  II.  4,  1882. 
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minale,  car  la  fibre  s'achève  par  un  simple  renflement  précédé  de  quelques 
ramilles  courtes  et  moniliformes  ;  ce  fait  est  très  fréquent  chez  la  souris. 
Fibres  el  collatérales  engendrent  entre  les  cellules  du  ganglion  inferpédon- 
culaire  un  plexus  compliqué  de  fibres  fines,  variqueuses  et  sinuées. 
Bifurcation  La  fibre  du  faisceau  de  Meynert  reste,  en  général,  unique  pendant  tout 
son  parcours.  En  bien  des  cas  cependant,  surtout  chez  le  lapin,  elle  se 
bifurque,  dès  son  entrée  dans  le  ganglion,  en  deux  branches,  qui  cheminent 


Fig.  173.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  d'arrière  en  avant  du  ganglion  interpé- 
donculaire;  souris  âgée  de  4  jours.  Méthode  de  Golgi.  —  Le  ganglion  est  sectionné 
dans  sa  plus  grande  étendue,  selon  le  plan  d'arborisation  des  fibres  du  faisceau  de 
Meynert. 

A,  terminaison  du  faisceau  de  Meynert  avant  son  entrée  dans  le  ganglion  ;  —  B,  cellule  du  gan- 
glion, vue  de  profil;  —  C,  arborisation  terminale  d'une  fibre  du  faisceau  rétroflexe  ;  — 
D,  décussation  ventrale  de  la  calotte  ou  décussation  de  Forel  ;  —  a,  une  fibre  bifurquée 
du  faisceau  rétroflexe  ;  —  c,  crochets  onduleux  de  chaque  fibre  dans  le  côté  opposé. 

dans  le  même  sens,  mais  dans  des  plans  transversaux  différents  et  vont  se 
terminer  en  des  points  passablement  distants  (fig.  173,  a). 

Modedecon-  Il  y  a  tout  lieu  d'admettre  que,  jouissant  des  propriétés  des  arborisations 
tact  des  fibres  axiles  terminales  pendant  tout  leur  trajet  intraganglionnaire,  les  fibres  du 
en  8  de  chiffre,  faisceau  de  Meynert  se  mettent  en  contact  avec  les  cellules  qu'elles  rencontrent 
pendant  les  méandres  de  leur  route  onduleuse.  L'aspect  variqueux  de  ces  con- 
ducteurs, leur  extrême  minceur  et  l'absence  de  myéline  sur  tout  leur  parcours, 
absence  déjà  signalée  par  Gudden,  plaident  en  faveur  de  cette  manière  de  voir. 
Il  est  à  présumer  que  les  connexions  doivent  avoir  lieu  ici  comme  dans  la 
couche  moléculaire  du  cervelet,  c'est-à-dire  que  de  toutes  les  parties  des 
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grandes  cellules  du  ganglion  ce  sont  principalement  les  contours  épineux  des 
dendrites  qui  s'articulent  avec  les  fibres  transversales. 

Le  ganglion  interpédonculaire  reçoit  encore  d'autres  fibres  plus  grosses, 
mais  moins  abondantes  que  celles  du  faisceau  de  Meynert.  Ces  fibres,  dont 
nous  n'avons  pu  établir  la  provenance,  descendent  plus  ou  moins  verticalement 
de  la  couche  de  substance  blanche  contiguë  au  ganglion  et  se  résolvent  dans 
l'épaisseur  de  ce  dernier  en  une  arborisation  terminale,  étendue  et  compliquée; 
les  ramuscules  secondaires,  très  variqueux,  naissent  fréquemment  à  angle 
droit.  Ces  arborisations  ne  sont  pas  orientées  dans  un  sens  bien  précis  ;  elles 
semblent  entrer  en  connexion  avec  des  groupes  considérables  de  cellules  ner- 
veuses (lig.  172,  /'). 


2°  Fibres  af- 
férentes d'une 
autre  origine. 


Fibres  efférentes.  —  Le  ganglion  interpédonculaire  est  la  source  d'un 
gros  faisceau,  qui  monte  sur  les  côtés  du  raphé  jusqu'au  noyau  dorsal  de  la 
calotte  où  il  se  termine.  Ce  faisceau,  découvert  par  Ganser,  a  reçu  de  lui  le 
nom  de  faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  interpédonculaire . 

La  zone  profonde  du  ganglion,  où  se  trouvent  les  petites  cellules,  est  le 
lieu  exact  d'où  part  cette  voie,  comme  le  prouvent  les  préparations  au  Wei- 
gert.  Les  régions  latérales  donnent  naissance  à  des  fibres  plus  épaisses  que 
celles  du  faisceau  de  la  calotte  ;  leur  parcours  est  vraisemblablement  diffé- 
rent. Il  nous  a  semblé  quelquefois  les  voir  parvenir  à  l'endroit  où  le  faisceau 
de  Monakow  forme  la  décussation  de  Forel,  s'y  entrecroiser,  devenir 
transversaux  et  se  mêler  enfin  aux  fibres  descendantes  les  plus  inférieures 
de  la  calotte. 


.1"  Faisceau 
delà  calotte  de 
Ganser. 


2"  Fibres  à 
des  li nation 
inconnue. 


Conclusions.  —  Le  ganglion  interpédonculaire  sert  donc  de  station 
terminale  à  deux  voies  :  au  faisceau  de  Meynert  et  à  des  fibres  venues  de  la 
calotte  ;  il  sert  aussi  de  station  de  départ  à  deux  courants  :  d'une  part,  à 
celui  des  fibres  fines  issues  de  la  zone  profonde  et  destinées  au  noyau  dorsal 
de  la  calotte,  d'autre  part,  à  des  fibres  épaisses  émanées  des  régions  latérales 
et  allant  à  une  destination  inconnue. 


SUBSTANCE  NOIRE  DE  SOMMERING 


'On  connaît  sous  ce  nom  une  masse  cellulaire,  aplatie  de  haut  en  bas,       Situation  et 
semi-lunaire  sur  les  coupes  frontales  et  placée  au-dessus  du  pédoncule  céré-  rapports. 
bral  et  au-dessous  de  l'ensemble  du  ruban  de  Reil  médian  et  de  la  substance 
réticulée  de  la  calotte.  En  bas  et  en  dedans,  cette  masse  touche  au  faisceau 
de  Meynert  ainsi  qu'au  ganglion  interpédonculaire  ;  en  haut  et  en  dehors, 
elle  se  rapproche  du  lobe  inférieur  du  corps  genouillé  externe. 

Cellules.  —  On  voit  deux  zones  ou  bandes  cellulaires  dans  cette  substance  Aspect  : 
sur  les  coupes  transversales  colorées  au  Nissl.  L'inférieure  est  large  et  pauvre  '°  au  Nissl; 
en  neurones,  mais  riche,  au  contraire,  en  plexus  protoplasmiques  et  en 
paquets  de  fibres  de  passage  ;  la  supérieure  ou  marginale  est  étroite  et  plus 
fournie  en  cellules  nerveuses.  On  remarque  dans  l'extrémité  interne  de  cette 
dernière,  chez  le  lapin,  le  chat,  etc.,  la  présence  constante  d'un  groupe 
compact  de  cellules  un  peu  plus  grandes  qu'ailleurs.  Quel  que  soit  leur 
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siège,  les  neurones  de  la  substance  noire  se  présentent  sous  l'aspect  d'élé- 
ments fusiformes  ou  triangulaires,  dont  le  corps,  de  taille  moyenne,  c'est-à- 
dire  oscillant  entre  18  et  24  fjt  de  diamètre,  contient  peu  de  grumeaux  chro- 
matiques. 

2°  au  Golgi;  La  méthode  de  Golgi,  appliquée  pour  la  première  fois  par  Mirto  1  à  ce  noyau 
diffus,  nous  apprend  que  ses  neurones  ont  une  forme  variée,  triangulaire 
principalement,  ét  que  leurs  dendrites  très  longues,  velues  et  modérément 
ramifiées,  parcourent  la  presque  totalité  du  foyer.  Malgré  la  diversité  de  leur 


Fig.  174.  —  Coupe  sagittale  du  cerveau  moyen  de  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  pédoncule  cérébral  ;  —  B,  substance  noire  ;  —  C,  faisceau  de  collatérales  destinées  à  la  région 
infra-thalamique  ;  —  D,  continuation  du  pédoncule  cérébral;  —  F,  repli  protubérantiel  ;  — 
d,  faisceau  émané  de  la  substance  noire. 

orientation,  on  remarque,  néanmoins,  une  tendance  générale  de  ces  appen- 
dices à  se  diriger  de  haut  en  bas,  c'est-à-dire  perpendiculairement  au  sens 
de  l'aplatissement  du  foyer  (fig.  174). 
3°  Suivant  Les  cellules  de  la  zone  supérieure  diffèrent  un  peu  de  celles  que  renferme 

les  régions.  la  bande  inférieure  ;  elles  sont  un  peu  plus  volumineuses  et  souvent  pyra- 
midales, avec  la  base  tournée  en  haut;  elles  possèdent  des  appendices  den- 
dritiques  longs  et  épais,  parfois  même  un  tronc  protoplasmique  (fig.  175,  A). 

1.  Mirto,  Sulla  fina  anatomia  délie  regioni  pedonculare  e  subtalamica.  Rio.  d.  patol. 

nerv.  e  mentale,  vol.  I,  fasc.  2,  1896. 
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Les  cellules  inférieures,  habituellement  plus  réduites  et  disposées  avec 
moins  d'ordre,  ont  des  expansions  longues,  rayonnant  en  tous  sens  (fîg.  175, 
B).  On  rencontre,  de  ci  de  là,  parmi  les  corpuscules  inférieurs,  des  éléments 
très  petits,  à  dendrites  courtes  et  fines  et  à  cylindre -axe.  rameux  et  tout  à 
fait  grêle  ;  peut-être,  s'agit-il  de  neurones  à  cylindre-axe  court  (fig.  175,  C). 

Voie  effërenle.  —  Les  cylindres-axes  épais,  qui  sortent  de  toutes  les  cel- 
lules ordinaires  tant  marginales  qu'inférieures  de  la  substance  noire,  chemi-  Trajet. 


Fig.  175.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  de  la  substance  noire  ;  chat  âgé  de  quelques 

jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  supérieures; —  B,  cellules  inférieures;  —  C,  cellules  à  cylindre-axe  court  (?)  ;  — 
D,  pédoncule  cérébral  :  —  a,  paquet  de  collatérales  provenanl  du  pédoncule  cérébral  et  rami- 
fiées dans  la  substance  noire. 


nent  tout  d'abord  sans  but  marqué  ;  ils  fournissent  dans  cette  première 
partie  de  leur  trajet  une  ou  deux  collatérales  aux  cellules  de  leur  foyer 
d'origine  ;  bientôt  ils  deviennent  ascendants,  quittent  la  substance  noire  et 
pénètrent  dans  le  vaste  espace  de  substance  réticulée  compris  entre  les  deux 
rubans  de  Reil  médians  ;  ils  parviennent  ensuite  à  la  région  supérieure  de 
la  calotte  et  disparaissent  en  cet  endroit,  du  moins  dans  les  coupes  frontales. 
Ces  cylindres-axes  forment,  pendant  tout  ce  trajet,  non  un  faisceau  compact, 
mais  un  lacis  peu  serré  de  fibres  ondulées,  qui  ressemblent  à  une  boucle 
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verses  sur  sa 
destination. 


de  cheveux  frisés,  comme  on  le  voil  déjà  sur  les  préparations  au  Weigert 
(fig.  i54,  H). 

Opinions  di-  Quelle  est,  à  son  extrémité  supérieure,  la  terminaison  de  ce  faisceau,  de  ce 
pédoncule  de  la  substance  noire'?  Les  avis  sont,  comme  bien  on  pense,  très 
partagés.  Mirto  croit  qu'il  monte  vers  la  calotte  et  devient  ascendant.  Kôlliker, 
après  l'avoir  étudié  sur  des  coupes  au  Weigert,  affirme  qu'il  parvient  à  la 
calotte  et  qu'une  de  ses  parties  se  perd  dans  la  région  latérale  de  cet 
étage  du  cerveau  moyen,  tandis  que  l'autre  se  joint  au  ruban  de  Reil  médian 
et  le  renforce.  Bechterew  admet  que  le  courant  émané  de  la  substance  noire 
va  faire  partie  du  pied  du  pédoncule  et  monte  jusqu'au  corps  strié.  Quant  à 
nous,  des  coupes  sagittales  et  très  latérales  de  l'encéphale  de  la  souris  nous 
ont  montré  de  la  façon  la  plus  évidente  qu'après  avoir  donné  d'abord  quel- 
ques collatérales  à  la  région  inférieure  de  la  calotte,  ce  faisceau  devient 
transversal  dans  le  territoire  de  la  commissure  postérieure  ou  au-dessous  et 
s'entrecroise  sur  la  ligne  médiane  avec  celui  du  côté  opposé.  Que  devient-il 
plus  loin?  c'est  ce  que  nous  ne  savons.  Nous  pouvons  ajouter  que  quelques- 
unes  de  ses  fibres  se  bifurquent,  en  branches  ascendante  et  descendante. 

Collatérales  afférentes.  —  La  substance  noire  de  Sômmering  reçoit  de 
très  nombreuses  collatérales  qui  s'y  entrelacent  en  un  plexus  touffu  et 
Leur  origine     délicat  ;  elles  lui  viennent  du  pédoncule  cérébral  voisin  et  des  multiples 
motrice.  paquets  de  fibres  qui  la  traversent.  L'apparition  de  ces- collatérales,  aper- 

çues par  Mirto  et  Kôlliker,  est  tardive;  elles  sont  absentes  chez  les  animaux 
nouveau-nés,  tels  que  souris  et  lapin  ;  leur  développement  atteint  son 
maximum  chez  le  chat  et  le  lapin,  quand  ceux-ci  arrivent  à  l'âge  de  vingt  à 
trente  jours.  La  présence  de  ces  collatérales  motrices  explique  les  atrophies 
que  Witkowski,  Bechterew,  Jelgersma,  Jurmann,  et  d'autres  ont  constatées 
dans  la  substance  noire  à  la  suite  de  lésions  corticales  du  cerveau. 

TRACTUS  PÉDONCULAIRE  TRANSVERSE 

Trajet.  Lorsqu'on  étudie  des  coupes  frontales,  colorées  au  Weigerf-Pal  et  passant 

par  la  partie  antérieure  du  cerveau  moyen,  on  voit  un  faisceau  dense  et  étroit 
partir  du  bord  interne  du  pédoncule  cérébral,  en  dedans  de  la  substance- 
noire  ;  ce  faisceau  monte  ensuite  brusquement,  passe  en  dehors  de  la  voie 
sensitive  et  du  noyau  rouge  et  se  perd  enfin  dans  l'étage  supérieur  de  la 
calotte,  en  un  territoire  voisin  de  l'extrémité  antérieure  du  corps  genouillé 
interne.  Ce  faisceau  dont  les  fibres,  sagittales  à  l'origine,  prennent  ensuite 
une  direction  transversale  à  celle  du  pédoncule  cérébral,  a  reçu  en  raison 
de  cette  disposition  le  nom  de  tractus  pédonculaire  transverse.  Il  a  été  ob- 
servé il  y  a  longtemps  par  Gall  et  Spurzheim,  et  bien  décrit  par  Gudden  '. 

Origine  et  On  en  ignore  et  l'origine  et  la  terminaison.  Kôlliker  2,  à  qui  l'on  doit  la 
terminaison  :      description  de  deux  faisceaux  supplémentaires  du  précédent  chez  le  lapin, 

l°  D  api  es  qu'il  commence  dans  la  partie  inférieure  du  cerveau  et  se  termine  dans 

1.  Gudden,  Arch.  /'.  Psych.,  Bd.  II,  1870. 

2.  Kùllikee,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6e  Aufl.,  Bd.  II,  1896. 
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les  régions  profondes  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  au  niveau  d'un 
petit  amas  de  cellules  rondes  et  multipolaires.  Cet  amas  aurait  les  rapports 
suivants  ;  en  dedans,  il  toucherait  au  noyau  rouge  ;  en  avant  et  en  haut,  il 
serait  borné  par  le  noyau  ventral  décrit  par  Nissl  dans  la  couche  optique,  et 
se  trouverait  sur  la  limite  qui  sépare  ce  noyau  du  tubercule  quadrijumeau 
antérieur.  Kôlliker  ajoute  que,  dans  tout  son  trajet,  depuis  le  bord  interne 


Fig.  176.  —  Coupe  sagiltale  et  latérale  de  la  couche  optique  et  d'une  partie 
du  mésencéphale  ;  souris  âgée  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 


A,  commissure  postérieure;  —  B,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique  :  — C,  noyau  thalamique 
postérieur;  —  D,  E,  noyaux  semilunaires  accessoires  du  noyau  sensitif;  —  F,  noyau  spécial 
sous-thalamique ;  —  G,  ruban  de  Reil  médian;  —  H,  portion  de  ce  ruban,  donnant  naissance  à 
des  collatérales;  —  I,  tractus  pédonculaire  transverse;  —  J,  noyau  où  se  termine  ce  tractus;  — 
L,  noyau  rouge;  —  S,  voie  pyramidale;  —  c,  collatérales  sensitives  pour  le  noyau  prébigéminal. 

du  pédoncule,  le  tractus  pédonculaire  transverse  renferme  des  neurones 
multipolaires  entre  ses  fibres  et  que  quelques-unes  de  celles-ci  pourraient 
en  provenir.  Bechterew  admet  également  la  terminaison  du  tractus  dans  un 
noyau,  en  arrière  de  la  couche  optique,  mais  il  le  place  plus  bas  que  l'auteur 
précédent,  entre  le  noyau  rouge  et  la  substance  noire. 

L'origine  du  tractus  pédonculaire  transverse  nous  est  restée  inconnue 
malgré  nos  investigations  ;  nous  avons  appris  seulement  que  ses  fibres 
deviennent  sagittales  en  arrière  du  noyau  mamillaire  externe  (fig.  176,  /),  et 
prennent  ensuite  une  direction  ascendante,  comme  si  elles  tendaient  vers  le 


Ko  II  i  k  er  et 
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Terminai- 
son. 


Arborisa- 
tions termi- 
nales. 


Noyau  ter  ■ 
minai  ;  ses  cel- 
lules. 


Rôle  physio- 
logique  du 
tractus. 


cerveau.  Nous  sommes,  au  contraire,  mieux  informé  quant  à  sa  destination. 
Parti  du  bord  interne  du  pédoncule  cérébral,  non  loin  de  ce  qu'on  appelle 
le  pédoncule  du  corps  mamillaire,  le  tractus,  ayant  la  forme  d'un  cordon 
compact  parsemé  de  cellules  nerveuses,  monte  obliquement  à  travers  la 
région  inférieure  de  la  calotte,  entre  la  substance  noire  et  la  substance 
réticulée  grise;  il  croise  ensuite  les  faisceaux  du  ruban  de  Reil  médian  ou 
voie  sensitive  centrale  et  se  termine  enfin,  par  des  arborisations  libres,  dans 
un  amas  cellulaire  ovoïde.  Celui-ci  est  placé  à  la  partie  postéro-externe  du 
noyau  rouge,  avec  lequel  il  est  soudé  en  un  certain  point,  comme  le  prou- 
vent quelques  coupes  (fig.  176,  J). 

Les  arborisations  terminales  du  tractus  transverse  sont  très  épaisses  et 
très  enchevêtrées  ;  elles  ressemblent  beaucoup  aux  houppettes  ou  rosettes 
complexes  qui  se  trouvent  à  l'extrémité  des  fibres  du  noyau  interne  de  l'ha- 
benula.  Chacune  d'elles  entoure  de  ses  fibrilles  touffues  une  ou  plusieurs 
cellules,  dont  la  place  est  marquée  dans  le  plexus  par  un  espace  vide. 
Mais  les  arborisations  des  fibres  du  tractus  ne  sont  pas  restreintes  au 
noyau  où  il  se  termine  ;  elles  se  produisent  aussi  tout  le  long  de  son  trajet 
et  enveloppent  les  cellules  dont  il  est  parsemé  ;  ces  arborisations  sont  si 
denses,  elles  s'entremêlent  si  intimement  avec  les  troncs  de  fibres  qui  con- 
tinuent à  monter,  qu'il  est  impossible  de  les  étudier  avec  quelque  profit. 

Dans  les  préparations  colorées  au  Nissl  et  intéressant  le  noyau  où  se  ter- 
mine le  tractus  transverse,  on  note  que  ses  corpuscules  sont  ovoïdes,  fusi- 
formes  ou  triangulaires  et  possèdent  un  corps  petit  et  maigrement  fourni  en 
granules  chromatiques.  On  y  aperçoit  aussi  les  nombreux  paquets  fibreux 
de  la  calotte  qui  passent  entre  ces  cellules,  ainsi  que  le  plexus  nerveux  luxu- 
riant qui  les  entoure. 

Dans  les  coupes  au  Colgi  qui  proviennent  du  chat  âgé  de  quelques  jours, 
ces  éléments  prennent  l'aspect  de  petits  corpuscules  multipolaires,  pourvus  de 
dendrites  velues,  fréquemment  ramifiées  et  très  tortueuses.  Leur  cylindre- 
axe  s'imprègne  rarement;  nous  n'avons  pu  le  suivre  assez  loin  pour  en 
déterminer  la  destination.  Nous  ne  savons  donc  pas  si  les  fibres  du  tractus 
ne  tirent  pas  quelquefois  leur  origine  du  noyau  où  elles  semblent  se  terminer 
pour  la  plupart. 

Les  renseignements  fragmentaires  que  nous  possédons  sur  l'anatomie 
du  tractus  pédonculaire  transverse  rendent  donc  bien  hasardeuse  toute 
conception  de  son  rôle  physiologique.  Néanmoins,  on  admet,  en  général, 
qu'il  constitue  une  voie  appartenant  au  système  visuel.  On  fonde  cette 
croyance  sur  les  expériences  de  Gudden  et  de  Monakow.  Le  premier  de  ces 
auteurs  constata  la  disparition  du  tractus  à  la  suite  de  l'extirpation  des 
globes  oculaires  ;  le  second  vit  ce  faisceau  atrophié  chez  des  lapins  privés, 
à  leur  naissance,  du  centre  visuel  cérébral  de  Munk.  Il  se  peut  que  l'opinion 
courante  soit  exacte  ;  en  tout  cas,  on  ignore  entièrement  les  connexions  du 
tractus  avec  le  nerf  optique  ou  l'écorce  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur. 

Tractus  pédonculaires  accessoires  de  Kôlliker.  —  Nous  avons  signalé 
plus  haut  que  deux  tractus  accessoires  avec  leurs  noyaux  correspondants 
avaient  été  décrits  par  Kôlliker.  Nous  avons  retrouvé  un  cte  ces  tractus  sup- 
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plémentaires  dans  l'encéphale  du  lapin,  du  cobaye  et  de  la  souris.  On  le  voit 
dessiné,  en  B,  sur  la  figure  176,  avec  le  foyer  où  il  se  termine,  foyer  situé 
dans  la  région  sous-thalamique ,  immédiatement  au-dessous  du  noyau 
sensitif.  Ce  soi-disant  tractus  accessoire  n'a,  en  réalité,  rien  de  commun 
avec  le  tractus  pédonculaire  transverse,  car  il  provient,  par  bifurcation,  d'une 
voie  olfactive  descendante  issue  de  la  région  frontale  de  l'écorce  cérébrale. 
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CHAPITRE  XIV 


CERVEAU  INTERMÉDIAIRE 
LA  COUCHE  OPTIQUE  ET  SES  NOYAUX 


CERVEAU  INTERMÉDIAIRE.  —  COUCHE  OPTIQUE,  SON  ASPECT  EXTÉRIEUR,  SES  NOYAUX. 

CORPS  GENOUILLÉ   INTERNE.   —  SES   GROUPES  CELLULAIRES.  —  TERMINAISON  DU  RUBAN  DE 

RE  IL  LATÉRAL.  —  VOIE  ACOUSTIQUE  THALAMO-CORTIC  ALE.  —  CONCLUSIONS  ANATOMO-PHY- 

SIOLOGIQUES. 

NOYAU  DELA  VOIE  OPTIQUE  BIGÉMINALE  ET  NOYAU  SUS-PÉDONCULAIRE . 


CERVEAU  INTERMEDIAIRE 

Définition  et  Le  cerveau  intermédiaire  est  ce  segment  relativement  court  de  l'encé- 

rapports.  phale,  qui  est  placé  entre  le  cerveau  moyen,  représenté  par  les  tubercules 

quadrijumeaux,  et  le  cerveau  antérieur,  figuré  par  le  corps  str  ié  et  le  cerveau 
proprement  dit.  Sa  forme  est  celle  d'un  cylindre  dont  les  parois  latérales  au- 
raient acquis  une  grande  épaisseur  et  dont  l'extrémité  antérieure  aurait  pénétré 
profondément  dans  le  corps  strié  et  s'y  serait  pour  ainsi  dire  encastrée.  De 
même  que  toutes  les  portions  de  l'axe  cérébro-spinal,  le  cerveau  intermé- 
diaire est  traversé  par  une  partie  de  la  cavité  épendymaire,  le  troisième 
ventricule  ou  ventricule  moyen  ;  c'est  une  sorte  de  fente  verticale  communi- 
quant en  avant  et  sur  les  côtés  avec  les  ventricules  latéraux  parle  moyen 
des  trous  de  Monro,  et  en  arrière  avec  le  quatrième  ventricule  par  l'aqueduc 
de  Sylvius. 

Division*.  On  partage  le  cerveau  intermédiaire  en  deux  étages  :  un  étage  supérieur 

répondant  au  thalamus  ou  à  la  couche  optique  des  auteurs  français  et  un 
étage  inférieur  ou  région  sous-lhalamique.  On  comprend,  en  outre,  dans  le 
cerveau  intermédiaire  la  glande  pinéale  à  la  partie  supérieure,  et  la  glande 
piluitaire  à  la  partie  inférieure. 

COUCHE  OPTIQUE  OU  ÉTAGE  SUPERIEUR   DU  CERVEAU  INTERMEDIAIRE 

On  trouvera  dans  les  traités  d'anatomie  la  description  morphologique 
détaillée  du  thalamus.  Nous  nous  contenterons  de  signaler  ici  quelques 
points  de  repère  de  ses  faces  et  extrémités. 
Configu-  Chacune  des  couches  optiques  présente  une  face  supérieure,  une  face 

m  lion  exîé-  inférieure,  une  face  interne,  une  face  externe,  et  deux  extrémités,  l'une  anté- 
rieure. Heure  et  l'autre  postérieure.  La  face  supérieure,  convexe,  ovoïde  et  libre, 
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fait  saillie  dans  le  ventricule  latéral,  au-dessous  du  trigone  cérébral:  dé- 
possède trois  éminences,  dont  il  importe  de  connaître  la  position,  car  elles 
répondent  à  des  noyaux  gris  profonds.  La  première  élevure  que  l'on  rencon- 
tre en  allant  d'avant  en  arrière  est  arrondie,  c'est  le  tubercule  antérieur  ou 
corpus  album  subrotundum  ;  la  saillie  suivante,  petite,  arquée,  très  étroite 
et  placée  sur  la  crête  qui  sépare  les  faces  supérieure  et  interne,  immédia- 
tement au-devant  de  la  glande  pinéale,  est  le  ganglion  de  V  habenula;  enfin, 
la  dernière  éminence,  très  marquée  chez  l'homme  et  à  peine  perceptible  chez 
les  animaux,  est  le  pulvinar.  L'arête  qui  sépare  les  faces  supérieure  et 
interne  porte  une  fine  bandelette  blanche,  qu'on  appelle  strie  médullaire  ou 
encore  pédoncule  antérieur  de  la  glande  pinéale  ;  elle  part  de  l'extrémité 
antérieure  du  thalamus  et  se  termine  en  arrière,  en  formant  avec  celle  du 
côté  opposé  un  arc  ou  commissure  entre  les  deux  ganglions  habénulaires. 
Au  contact  du  noyau  caudé  se  trouve  encore  une  autre  bandelette  blanc- 
grisâtre,  antéro-postérieure,  le  tsenia  semi-circulaire,  relativement  plus 
développé  chez  les  animaux  que  cbez  l'homme. 

La  face  interne,  libre  seulement  dans  ses  deux  tiers  antérieurs,  sert  de 
paroi  au  ventricule  moyen  ;  dans  son  tiers  postérieur  elle  est  soudée  aux 
tubercules  quadrijumeaux.  Le  ventricule  est  interrompu  en  avant  par  un 
pont  transversal,  la  commissure  grise,  jetée  entre  les  deux  couches  optiques. 

La  face  inférieure,  adhérente  au  pédoncule  cérébral,  le  dépasse  sur  les 
côtés.  La  face  externe  fait  également  corps  avec  la  substance  blanche  du 
cerveau,  avec  le  noyau  caudé  surtout. 

L'extrémité  antérieure  arrondie  est  située  tout  près  de  la  commissure 
blanche  antérieure.  Quant  à  Y  extrémité  postérieure,  beaucoup  plus  considé- 
rable et  libre,  elle  présente  au-dessous  du  pulvinar  deux  saillies  impor- 
tantes :  les  corps  genouillés  que  l'on  distingue  en  antérieur  ou  externe  et 
postérieur  ou  interne. 

A  notre  avis,  il  vaudrait  mieux  donner  au  corps  genouillé  interne  le  nom 
de  nogau  acoustique,  et  au  corps  genouillé  externe  celui  de  nogau  optique, 
conformément  au  rôle  que  nous  leur  connaissons  aujourd'hui,  c'est-à-dire 
à  leur  rôle  de  stations  d'articulation  pour  certaines  voies  sensorielles  cen- 
trales. Cela  vaudrait  d'autant  mieux,  en  effet,  que  chez  un  grand  nombre 
d'animaux,  le  cobaye,  la  souris  et  le  lapin  par  exemple,  la  position  des  deux 
corps  par  rapport  à  l'axe  est  très  peu  différente  et  sujette,  par  conséquent, 
à  provoquer  des  confusions. 

L'examen  du  thalamus  du  lapin  ou  du  chat  à  l'aide  de  coupes  horizon-  Configu- 
tales  sériées  et  colorées  au  Nissl  montre  dans  cette  masse  grise  plusieurs     ration  interne 
noyaux  échelonnés  d'avant  en  arrière  et  disposés  sur  trois  rangs  :  l'un 
externe,  l'autre  moyen  et  le  troisième  interne. 

Le  rang  externe  renferme  les  noyaux  qui  font  saillie  à  l'extrémité  posté- 
rieure et  sur  la  face  externe  de  la  couche  optique  ;  ce  sont,  d'arrière  en 
avant  :  le  corps  genouillé  interne  ou  nogau  acoustique,  le  corps  genouillé 
externe  ou  nogau  optique  inférieur  et  le  pulvinar  ou  nogau  optique  supé- 
rieur ;  on  peut  y  ajouter  le  nogau  grillagé  dorsal  [Riickengilterkern)  de 
Nissl. 


les  divers 
noyaux. 
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Le  rang  moyen  comprend  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  d'arrière  en 
avant  ;  le  noyau  postérieur  ou  prébigéminal,  appelé  aussi  par  Nissl  noyau 
postéro-latéral;  le  noyau  sensitif,  auquel  plusieurs  auteurs,  Kôlliker  entre 
autres,  ont  donné  le  nom  de  noyau  latéral,  et  Nissl  celui  de  noyau  ventral  ; 
ce  noyau  est  accompagné  de  deux  satellites  les  noyaux  semi-lunaire  anté- 
rieur el  postérieur  ou  trapézoïde  ;  enfin  le  noyau  dorsal-,  encore  appelé 
corpus  album  siibrotundum  ou  noyau  ventral  antérieur  de  Nissl. 

Dans  le  rang  interne  on  voit  s'aligner,  toujours  dans  la  même  direction  ; 
le  ganglion  de  Vhabenula  ;  le  noyau  interne,  correspondant  au  noyau  médian 
(nucleus  medialis)  de  Kôlliker  et  au  noyau  médian  postérieur  de  Nissl  ;  le 
noyau  intermédiaire  ou  médian  dé  Luys  ;  le  noyau  commissural  ou  de  la 
commissure  grise;  le  noyau  de  la  ligne  médiane  (Mittelliniekkrn)  de  Nissl,  etc. 
Un  certain  nombre  de  ces  noyaux  peuvent  être  décrits  comme  noyaux  cen- 
traux de  la  couche  optique. 

Au-dessous  de  cet  étage  supérieur  de  noyaux  se  trouve  la  région  sous- 
thalamique  avec  son  noyau  cupuli forme  ou  arqué,  son  champ  de  Forel,  son 
corps  de  Luys,  etc.  Nous  renvoyons  leur  étude  à  plus  lard. 

Nous  n'étudierons  dans  ce  chapitre  que  le  corps  genouillé  interne  et 
deux  petits  noyaux  voisins,  celui  de  la  voie  optique  bigéminale  et  le  foyer 
sus-pédonculaire.  Nous  nous  occuperons  ensuite  de  la  rétine,  source  des 
fibres  afférentes  du  corps  genouillé  externe,  puis  de  ce  noyau  lui-même  el 
de  tous  ceux  que  nous  avons  énumérés  précédemment. 

NOYAUX  EXTERNES  DE  LA  COUCHE  OPTIQUE 
CORPS  GENOUILLÉ   INTERNE  OU  NOYAU  ACOUSTICO-THALAMIQUE 

Le  premier  des  noyaux  externes  que  l'on  rencontre  en  allant  d'arrière 
en  avant  est  le  corps  genouillé  interne.  A  l'œil  nu,  c'est  une  saillie  ovoïde, 
blanchâtre,  placée  sur  les  côtés  et  au-dessous  du  tubercule  quadrijumeau 
antérieur,  en  arrière  et  un  peu  en  dedans  du  corps  genouillé  externe  chez  le 
cobaye,  la  souris,  le  chat,  etc.  Il  forme  comme  une  intumescence  dans  le 
cordon  blanc  superficiel  qui,  sous  le  nom  de  bras  conjonctival,  unit  la  ban- 
delette optique  au  tubercule  quadrijumeau  postérieur.  Les  coupes  frontales 
colorées  au  Nissl  et  passant  par  le  corps  que  nous  étudions  apprennent 
comme  elles  l'avaient  appris  à  Monakow  \  à  Nissl 2  et  à  d'autres,  qu'il 
renferme  plusieurs  noyaux  ;  nous  appellerons  les  deux  principaux  :  lobe 
supérieur  ou  dorsal  et  lobe  inférieur  ou  ventral  (fig.  177). 

On  reconnaît  immédiatement  le  /06e  dorsal,  à  la  rareté  de  ses  cellules, 
aux  faisceaux  nerveux  arciformes  qui  le  traversent  et  à  l'abondance  ainsi  qu'à 
l'étendue  de  ses  plexus  axo-protoplasmiques  intercellulaires.  La  plupart  de 

1.  Monakow,  Ueber  einige  durch  Extirpation  circumscripter  Hirnrinderegionen 
bedingte  Entwickelungen  des  Kaninchengehirns.  Arch.  /'.  Psych.,  1882. 

2.  Nissl,  Ueber  die  Nomenklatur  in  der  Nervenzellenanatomie,  etc.  Neurol.  Cen- 
tralbl.,  1895.  —  Tagbl.  d.  62e  Versamml.  deulsch.  Naturrf.  u.  Aerzte  zu  Heidelberg, 
1889-90. 
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ses  neurones  ont,  comme  la  reconnu  Danlchakofl"  ',  une  taille  moyenne,  c'est- 
à-dire  18  à  q.\  y.  de  diamètre,  une  forme  polygonale  ou  triangulaire,  un  proto- 
plasma peu  fourni  en  amas  chromatiques  et  un  gros  noyau  renfermant  un  ou 
deux  nucléoles.  Elles  sont,  en  général,  très  écartées  les  unes  des  autres  ;  de  ci 
de  là,  on  aperçoit  pourtant  des  cellules  placées  côte  à  côte.  Il  s'y  trouve  aussi 
des  neurones  de  petites  dimensions,  disséminés  sans  aucun  ordre  (fig.  177, 4). 

Dans  le  lobe  ventral,  les  corpuscules  sont  plus  nombreux  ;  ils  sont  aussi 
plus  rapprochés,  et  forment     •  _  ;  _  ji 

souvent  des  groupes  de  deux, 
trois  ou  quatre  éléments,  ser- 
rés parfois  au  point  de  se  tou  - 
cher.  Leur  taille  est  la  môme 
que  celle  des  neurones  précé- 
dents (fig.  177,5).  Dans  cha- 
cun des  groupes  cellulaires,  il 
existe  d'ordinaire  un  petit 
corpuscule  triangulaire  ou 
ovoïde,  remarquable  par  sa 
pauvreté  en  granules  ^chro- 
matiques ;  nous  verrons  bien- 
tôt qu'il  s'agit  là  de  cellules  à 
cylindre-axe  court. 

Outre  ces  deux  lobes,  le 
corps  genouillé  interne,  con- 
tient le  noyau  interne  ou  pro- 

fond,  dont  lescellules,  grosses        ,     *  <       .  .         .    '  - 
et  fusiformes,  siègent  en  de- 
dans des  deux  premiers,  entre 
les  paquets  du  ruban  de  Reil 
latéral  (fig.  177,  D). 

On  pourrait,  à  l'exemple 

A,  lobe  supérieur; 

de  Nissl,  partager  les  lobes 
supérieur  et  inférieur  en  seg- 
ments ou  noyaux  secondaires  ;  ce  serait  compliquer  la  description  sans  grande 
utilité.  La  seule  subdivision,  que  nous  acceptons  parce  qu'elle  s'impose 
lorsqu'on  étudie  des  préparations  bien  imprégnées  par  la  méthode  de 
Golgi,  est  celle  du  lobe  inférieur  en  portion  profonde  ou  sous-noyau  ovoïde 
et  portion  superficielle  ou  sous-noyau  marginal.  Mais  qu'on  s'en  souvienne,  ce 
ne  sont  là  que  des  régions  un  peu  différentes  d'un  même  centre  (fig.  177,  B,  E). 

Examinons  maintenant  le  corps  genouillé  interne  sur  des  coupes  impré-        2»  Aspect  au 
gnées  au  chromate  d'argent.  Nous  commencerons  notre  étude  par  le  lobe  Golgi. 
inférieur;  c'est  le  plus  intéressant,  car,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré2, 

1.  Dantchakoff,  Recherches  expérimentales  sur  les  voies  acoustiques.  Bull.  d. 
l'Acad.  roy.  de  méd.  de  Belgique,  1902. 

2.  S.  R.  Cajal,  El  cuerpo  geniculado  interne  Trabaj.  del  Labor.  de  lnuestig.  bibl., 
t.  II,  1903. 

11  32 


177.  —  Coupe  lrontale  d,u  corps  genouillé 
interne  du  chai.  Méthode  de  Nissl. 


Fig. 


B,  lobe  i nférieur  ;  —  C,  noyau  sus-pédon  - 
culaire;  —  D,  noyau  interne  ou  profond;  — E,  noyau 
accessoire  ovoïde. 
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il  esl  le  siège  principal  des  arborisations  de  la  voie  acoustique  centrale  ou 
ruban  de  Reil  latéral. 

Lobe  inférieur.  —  Les  facteurs  qu'une  analyse  minutieuse  permet  de 
Constitution,  découvrir  dans  ce  noyau  chez  le  chien,  le  chat  et  le  lapin  âgés  de  quelques 
jours  sonl  :  1°  des  cellules  à  cylindre-axe  long  ;  2°  des  neurones  à  cylindre- 
axe  court  ;  3°  des  arborisations  acoustiques  et  4°  des  arborisations  de  fibres 
cérébrales  ou  centrifuges. 

Cellules  à  cylindre-axe  long.  —  Ce  sont  des  éléments  étoilés,  dont  les 


Fig.  178.  —   Ensemble  des  cellules  du  lobe  inférieur  du  corps  genouillé  interne  ; 
chat  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A.,  écorce  externe  du  lobe  ;  —  B,  cellules  de  la  région  externe;  — C,  cellules  du  noyau  ovoïde. 

nombreux  pôles  donnent  naissance  à  de  multiples  dendrites  très  longues, 
fréquemment  ramifiées  et  recouvertes  de  houppes  de  filaments  tout  à  fait 
caractéristiques  (fig.  178,  B,  C).  Leur  cylindre-axe,  assez  épais  et  issu  du 
corps  cellulaire  ou  de  la  base  d'une  grosse  dendrite,  se  porte  dans  des 
sens  différents,  mais  finit  par  converger  avec  ses  congénères  vers  l'extrémité 
antérieure  du  noyau  ;  il  fait  alors  partie  de  la  voie  acoustique  supérieure  ou 
tbalamo-corticale,  comme  on  en  a  la  preuve  par  les  coupes  horizontales  et 
sagittales  de  l'encéphale  de  la  souris.  Chez  le  chat  et  le  lapin,  on  ne  peut 
voir  que  l'entrée  du  cylindre-axe  dans  un  paquet  fibreux  à  direction  sagittale, 
direction  différente  de  celle  que  prennent  les  fascicules  du  ruban  de  Reil 
latéral  ;  on  ne  peut  le  suivre  jusqu'à  la  voie  thalamo-corticale.  Ce  cylindre- 
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axe  abandonne  quelquefois  des  collatérales  pendant  son  trajet  intra-nu- 
cléaire  (figs.  178  et  179,  A). 

La  forme  et  l'orientation  des  cellules  sont  assez  variables  dans  les  divers 
districts  du  lobe  inférieur  pour  qu'on  puisse  parler  de  neurones  marginaux, 
de  corpuscules  de  la  région  externe  et  d'éléments  du  sous-noyau  ovoïde. 

Les  cellules  marginales  (fig.  178,  A)  sont  triangulaires  ou  ovoïdes;  leurs 
dendrites  s'étendent  et  se  ramifient  parallèlement  à  l'écorce  blanche  péri- 
phérique et  sous  elle  ;  leur  cylindre-axe,  superficiel  sur  un  long  espace,  nous 
a  paru  quelquefois  s'incorporer  à  l'écorce  que  nous  venons  de  mentionner 
(fig.  178)  ;  en  réalité,  nous  n'avons  pu  déterminer  sa  destination. 


Fig.  179.  —  Cellules  du  lobe  inférieur  du    corps  genouillé  interne  ;  chat  âgé 
de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  à  cylindre-axe  long; —  B,  C,  D,  corpuscules  à  cylindre-axe  court. 

Les  cellules  de  la  région  externe  sont  grandes  et  pourvues  de  longues 
expansions  protoplasmiques  ;  leur  orientation  n'est  pas  fixe  ;  leur  cylindre- 
axe  épais  s'enfonce  dans  le  noyau  (fig.  178,  B). 

Les  cellules  du  sous-noyau  ovoïde  affectent  des  aspects  divers  ;  on  y 
remarque  surtout  la  forme  allongée  avec  bouquets  dendritiques  ascendant 
et  descendant.  Ces  cellules  sont  d'ordinaire  réunies  en  groupes  linéaires 
denses,  reconnaissables  déjà  sur  les  préparations  au  Nissl.  Leur  cylindre- 
axe  se  rend  à  la  voie  acoustique  thalamo-cérébrale.  Ce  qui  caractérise  ces 
éléments,  en  général  moins  volumineux  que  ceux  de  la  région  externe,  c'est 
d'un  côté  leur  orientation  concentrique  au  contour  du  noyau,  et  de  l'autre 
l'incurvation  éprouvée  par  les  arborisations  axiles  qui  viennent  s'articuler 
avec  eux. 

Cellules  à  cylindre-axe  court. —  Ces  corpuscules,  très  abondants  chez  le 
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chien  et  le  chat,  moins  fréquents  chez  le  cobaye  et  la  souris,  sont  de  taille 
réduite  et  d'aspect  ovoïde,  fusiforme  ou  triangulaire.  Leurs  trois  ou  quatre 
dendrites  sont  couvertes  de  nombreuses  varicosités  et  plus  spécialement  de 
certains  appendices  grêles,  très  ramifiés,  multipliés  surtout  aux  extrémités 
des  expansions.  La  figure  179  montre,  en  B,  C  et  D,  la  physionomie  tout  à 
fait  particulière  que  ces  appendices  donnent  aux  dendrites.  Quant  au  cylin- 
dre-axe, fin  et  courant  dans  des  directions  diverses,  il  se  résout,  peu  après 
son  origine,  en  une  arborisation  enchevêtrée,  dont  les  rameaux  secondaires 
sont  souvent  hérissés  d'appendices  variqueux  (fig.  179). 

Ces  corpuscules  semblent  résider  dans  toute  l'étendue  du  lobe  inférieur; 
leur  siège  d'élection  est  cependant  le  sous-noyau  ovoïde.  Ils  y  abondent  à 
tel  point,  dans  certaines  préparations  provenant  du  chat,  qu'on  les  croirait 
plus  nombreux  que  les  cellules  à  cylindre-axe  long.  Comme  ces  dernières, 
les  cellules  de  Golgi  du  sous-noyau  ovoïde  sont  orientées  selon  des  méri- 
diens et  possèdent  des  bouquets  protoplasmiques  polaires  ascendant  et 
descendant  (fig.  178,  b). 


Cellules  in- 
tercalaires de 
Monahow;leur 
existence  im- 
probable. 


Sous  l'empire  d'idées  théoriques,  Monakow,  puis  Dantchakoff  ont  supposé 
l'existence  de  cellules  intercalaires  dans  le  noyau  que  nous  étudions.  Les  petits 
corpuscules  à  cylindre-axe  court  seraient-ils  ces  éléments  ?  Cela  n'est  guère 
probable,  car,  en  général,  nous  n'avons  pas  rencontré  jusqu'à  présent  de 
cellules  à  cylindre-axe  court  qui  reçoivent  seulement  par  leurs  dendrites  les  cou- 
rants apportés  par  les  fibres  sensorielles  et  qui  les  transmettent  par  l'arborisation 
diffuse  de  leur  axone  court  aux  neurones  à  cylindre-axe  long.  En  tout  cas, 
nous  avons  toujours  vu  dans  nos  coupes  les  arborisations  des  fibres  acousti- 
ques toucher  aux  deux  sortes  de  cellules.  Enfin,  l'absence  de  dégénération 
constatée  sur  un  grand  nombre  des  neurones  du  corps  genouillé  interne  et  en 
particulier  du  lobe  supérieur,  à  la  suite  de  l'ablation  du  centre  cortical  acous- 
tique, n'est  pas  une  preuve  décisive  de  la  présence  de  cellules  intercalaires, 
comme  le  croit  Monakow.  Ce  fait  est,  en  effet,  susceptible  de  bien  d'autres 
interprétations. 


Opinion  cou- 
rante sur  leur 
terminaison. 


Leurs con- 
nexionsavecle 
corps  genouillé 


Arborisations  acoustiques.  —  Depuis  les  travaux  importants  de  Mona- 
kow \  Forel 2  et  Ganser  3,  il  était  généralement  admis  que  le  corps  genouillé 
interne  constitue  un  relai  de  la  voie  acoustique,  de  même  que  le  corps 
genouillé  externe  est  celui  de  la  voie  optique.  Mais  on  ne  savait  pas  d'une 
façon  précise  de  quelle  manière  le  ruban  de  Reil  latéral  ou  voie  acoustique 
secondaire  entre  en  relation  avec  son  relai  cellulaire  thalamique.  Nous 
avons  eu  le  bonheur  de  résoudre  ce  problème,  d'abord  chez  la  souris,  puis 
chez  le  chat  et  le  lapin4.  Nous  avons  vu,  d'une  façon  indiscutable,  les  arbori- 


1.  Monakow,  Ueber  einige  durch  Extirpation  circumscripter  Hirnrindenregionen 
bedingte  Entwickelungen  des  Kaninchengehirns.  Arch.  f.  Psijchol.,  1882. 

2.  Forel,  Arch.  f.  Psychol.,  Bd.  VII,  1876.  —  Vorlaufige  Mittheilung  tiber  Ursprung 
des  Nervus  acousticus.  Neurol.  Centralbl.,  n°  5, 1885. 

3.  Ganser,  Untersuchungen  ûber  das  Gehirn  des  Maulwurfs.  Morphol.  Jahrbuch, 
Bd.  I,  H.  4,  1882. 

4.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  tuberculo  cuadrigémino  posterior,  etc.  Trabaj.  del 
Labor.  de  Inuestig.  biol.,  t.  I,  1902,  et  Deutsche  medizin.  Wochenschr.,  April  1902. 
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sations  libres  des  fibres  acoustiques  et  leur  articulation  avec  les  cellules 
du  corps  genouillé  interne,  qui  donnent  naissance  à  la  voie  acoustique 
supérieure.  L'opinion  courante  était  donc  juste  ;  la  voie  acoustique  centrale 
se  termine  bien  dans  le  corps  genouillé  interne  et  surtout  dans  son  lobe 
inférieur  ;  elle  ne  file  pas  directement  au  cerveau,  comme  Held  l'a  supposé. 
Ce  lieu  et  ce  mode  de  terminaison  des  fibres  acoustiques  ont  été  confirmés 
récemment  par  Van  Gehuchten  1 ,  qui  les  admet  non  seulement  pour  la  voie 
acoustique  ventrale  du  corps  trapézoïde,  mais  aussi  pour  la  voie  dorsale 
formée  par  les  stries  acoustiques.  Avant  de  se  terminer  dans  le  corps 
genouillé  interne,  ces  deux  voies  s'entrecroiseraient  sur  la  ligne  médiane  et 
fourniraient  des  collatérales  au  tubercule  quadrijumeau  postérieur. 

La  dispersion  des  fibres  du  rubajn  de  Reil  latéral  dans  le  corps  genouillé 
est  déjà  assez  nettement  visible  sur  les  préparations  provenant  de  petits 
mammifères  et  colorées  par  la  méthode  de  Weigert-Pal.  Les  coupes  fron- 
talos  ou  transversales  montrent,  en  effet,  que  des  conducteurs  nombreux, 
issus  de  la  masse  fibreuse  acoustique  disposée  en  revêtement  à  la  face 
interne  du  lobe  inférieur,  se  terminent  entre  ses  cellules.  Les  coupes  sagit- 
tales et  très  latérales  du  cerveau  de  souris  ou  de  cobaye,  par  exemple,  sont 
encore  plus  démonstratives.  Celle  que  nous  avons  reproduite  sur  la  figure  180 
en  témoigne.  On  y  voit  le  bras  conjonctival  du  tubercule  quadrijumeau  pos- 
térieur se  diviser  en  deux  faisceaux  :  l'un  inféro  interne,  E,  formé  de  gros 
tubes  et  faisant  suite  directement  au  ruban  de  Reil  latéral  ou  voie  acousti- 
que centrale  ;  l'autre  supéro-externe,  D,  composé  de  tubes  minces,  qui  vont 
jusqu'à  l'écorce  du  corps  genouillé.  En  suivant  ces  faisceaux  de  droite  à 
gauche,  on  note  que  le  premier  ou  voie  acoustique  centrale  se  jette  dans  le 
lobe  inférieur,  B,  du  corps  genouillé  interne,  et  y  pénètre  de  deux  côtés  : 
d'abord  par  son  bord  supérieur  et  son  extrémité  postérieure,  a  ;  nous  appel- 
lerons courant  dorsal  les  fibres  qui  prennent  ce  chemin  ;  ensuite,  par  sa 
face  inférieure,  b,  que  la  voie  acoustique  centrale  recouvre  d'une  couche 
blanche  de  plus  en  plus  mince,  à  mesure  que  les  fibres  s'en  détachent  pour 
se  répandre  dans  tout  le  lobe  inférieur  ;  nous  donnerons  aux  conducteurs 
qui  suivent  cette  route  le  nom  de  courant  ventral.  A  gauche  du  corps 
genouillé  interne,  au  niveau  de  son  extrémité  antérieure,  on  voit  l'origine 
de  la  voie  acoustique  supérieure  ou  thalamo-corticale,  F.  Il  existe  plusieurs 
groupes  de  cellules  entre  les  paquets  de  tubes  du  ruban  de  Reil  latéral  qui 
vont  aborder  le  corps  genouillé.  Ces  groupes  méritent  dans  leur  ensemble 
le  nom  de  noyau  interstitiel  du  ruban  de  Reil  latéral  (fig.  180,  f).  Des 
collatérales  issues  des  fibres  qui  entourent  les  corpuscules  s'arborisent 
entre  eux. 

Pour  montrer  les  détails  de  la  terminaison  des  fibres  de  la  voie  acous- 
tique centrale  dans  le  corps  genouillé  interne,  nous  avons  reproduit  sur 
la  figure  181  une  coupe  frontale  du  lobe  inférieur  du  chat  nouveau-né. 


interne,  d'a- 
près nos  re- 
cherches, con- 
firmées par 
celles  de  Van 
Gehuchten. 


Mode  de  dis- 
persion des  fi- 
bres du  ruban 
de  Reil  laté- 
ral. 


Noyau  in- 
terstitiel du 
ruban  de  Reil 
latéral. 


Mode  de  ter- 
minaison des 
différentes  fi- 


1.  Van  Gehuchten,  Les  connexions  centrales  du  nerf  de  la  VIIIe  paire.  Presse 
clo-laryngologique  belge,  1907.  —  Anatomie  du  système  nerveux  de  l'homme,  4«  édit., 
1906,  p.  874. 
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On  y  distingue  des  fibres  épaisses,  destinées  aux  régions  externe  et  interne 
du  lobe,  puis  des  fibres  moyennes  et  fines,  ramifiées  dans  le  sous-noyau 
ovoïde  ou  central. 

Les  fibres  épaisses  (fig.  181,  A)  cheminent  sous  le  foyer  ovoïde,  se  por- 
tent en  dehors,  s'infléchissent  à  des  niveaux  différents,  deviennent  alors 
ascendantes  et  s'épanouissent  en  d'amples  arborisations  libres.  Celles-ci  em- 
brassent une  quantité  considérable  de  cellules.  Elles  ne  sont  pas  diffuses 
néanmoins,  car  chacune  d'elles  occupe  un  espace  allongé  qui  lui  est  parti- 
culier; elles  entrent  par  conséquent  en  contact  avec  un  groupe  distinct  de 
neurones  à  cylindre-axe  long. 

Les  fibres  moyennes  et  fines  (fig.  181,  B)  envahissent  le  sous-noyau  ovoïde 


Fig.  180.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  du  cerveau  intermédiaire  chez  le  cobaye. 

Méthode  de  Weigert-Pal. 

A,  lobe  supérieur  du  corps  genouillé  interne  ;  —  B,  lobe  inférieur;  —  C,  corps  genouillé  externe;  — 
D,  voie,  peut-être  acoustique,  terminée  dans  le  lobe  supérieur;  —  E,  voie  acoustique  centrale 
ou  ruban  de  Reil  latéral  terminée  dans  le  lobe  inférieur;  —  F,  voie  acoustique  thalamo-corlicale; 
—  a,  courant  acoustique  supérieur;  —  6,  courant  acoustique  inférieur;  —  /',  noyau  interstitiel 
du  ruban  de  Reil  latéral. 

par  différents  points  de  son  contour  inféro-in terne.  Elles  se  résolvent  égale- 
ment, à  différentes  hauteurs,  en  arborisations  élégantes,  allongées,  mais 
moins  étalées  que  les  précédentes.  Chacune  de  ces  arborisations  com- 
prend dans  sa  sphère  d'influence  un  ou  plusieurs  groupes  méridiens  de 
cellules.  En  certains  endroits  du  noyau  ovoïde,  les  ramifications  acoustiques 
se  pressent  tellement  qu'elles  produisent  de  véritables  nids  péricellulaires 
terminaux  ;  on  y  voit  comme  le  moule  extérieur  du  corps  des  neurones  et  de 
la  base  de  leurs  dendrites.  Chaque  arborisation  peut  former  des  nids  au 
nombre  de  quatre,  six  ou  davantage. 

Fibres  centrifuges.  —  Des  conducteurs  épais,  que  l'on  remarque  de  temps 
à  autre  dans  les  coupes  horizontales  du  corps  genouillé  interne  chez  la 
souris,  pénètrent  par  l'extrémité  antérieure  de  ce  noyau  et  se  décomposent 
en  une  arborisation  étendue  sur  un  espace  considérable  du  lobe  inférieur. 


bres  acoiwli- 
ijiies. 
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11  est  très  possible  que  ces  conducteurs  soient  des  fibres  centrifuges  des- 
cendues de  la  région  acoustique  du  cerveau  et  terminées  dans  le  corps 
genouillé  ;  leur  arrivée  par  la  couche  optique  plaide  en  faveur  de  cette 
opinion. 


Leur  origine 
peul-ctre  cor- 
ticale. 


Lobe  supérieur.  —  On  y  trouve  des  cellules,  des  fibres  afférentes  super- 
ficielles et  des  fibres  afférentes  profondes. 

Cellules.  —  On  sait  déjà  ce  que  la  technique  colorante  de  Nissl  en  révèle. 
Quant  à  leur  aspect  par  le  chromate  d'argent,  la  figure  182,  dessinée  d'après 
des  coupes  provenant  du  chat  âgé  de  quelques  jours,  en  donne  une  idée 
exacte.  On  peut  les  classer  en  cellules  superficielles  et  profondes. 


Constitution. 


Fig.  181.  —  Arborisations  des  fibres  du  ruban  de  Reil  latéral  ou  voie  acoustique 
centrale  dans  le  lobe  inférieur  du  corps  genouillé  interne  ;  coupe  frontale  ;  chat  âgé 
de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  fibres  épaisses  et  ramifiées  dans  la  région  externe  du  lobe;  —  B,  fibres  minces  arborisées 
dans  le  foyer  ovoïde  ;  —  a,  b,  c,  troncs  de  ces  diverses  sortes  d'arborisations. 


Les  neurones  superficiels  forment  une  assise  immédiatement  sous- 
jacente  à  la  couche  fibrillaire  périphérique;  elles  sont  fusiformes  ou  étoilées; 
leurs  dendrites  s'allongent  en  grande  partie  parallèlement  les  unes  aux  autres 
et  à  la  surface  ;  leur  axone,  souvent  arciforme,  se  dirige  horizontalement 
sur  un  certain  espace,  puis  semble  plonger  dans  l'écorce  blanche  superfi- 
cielle et  en  faire  partie  (fig.  182,  A).  Les  cellules  un  peu  moins  superficielles 
envoient  aussi  leur  axone  dans  cette  écorce  (fig.  182,  F).  Tous  ces  cylindres- 
axes  prennent  une  direction  descendante  et  se  rendent  peut-être  à  la  com- 
missure de  Gudden  (fig.  i83,  d)  ;  ce  sont  donc  des  fibres  centrifuges. 

Les  neurones  profonds  sont  très  nombreux  ;  on  les  rencontre  dans  pres- 
que tout  le  lobe;  ils  ont  une  forme  franchement  étoilée  et  possèdent  de  mul- 
tiples dendrites  minces  et  rayonnantes  ;  leur  cylindre-axe,  généralement 


1°  à  cylin- 
dre-axe long. 
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2°  à  cylin- 
dre-axe court. 


a)  du  bras 
conjonctival 
pas  A-rieur. 


b)  de  la  ban- 
delette optique 
et  de  la  com- 
missure de 
Gudden. 


descendant,  va  s'incorporer  aux  trousseaux  de  fibres  de  la  voie  cérébrale  ou 
profonde.  Quelques  axones  de  cette  espèce  fournissent  des  collatérales  ini- 
tiales (fig.  182,  b). 

Le  lobe  supérieur  renferme,  mais  plus  rarement  que  l'inférieur,  des  cor- 
puscules à  cylindre-axe  court. 

Fibres  afférentes  superficielles.  —  Le  lobe  supérieur  est  recouvert  d'une 
écorce  blanche,  dont  l'aspect  varie  selon  le  point  que  l'on  examine,  mais 
que  l'on  aperçoit  toujours  dans  les  préparations  au  Weigert,  tant  sagittales 
que  frontales.  Dans  les  parties  postérieures  du  lobe  (fig.  180,  A),  l'écorce 
est  constituée  par  des  tubes  fins  qui  font  suite,  pour  la  plupart,  au  bras 
conjonctival  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur.  La  portion  antérieure, 


Fig.  182.  —  Cellules  du  lobe  supérieur  du  ganglion  genouillé  interne;  coupe  frontale; 
chat  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  superficielles;  —  B,  cellules  profondes  à  cylindre-axe  long;  —  C,  substance  blanche 
superficielle;  —  D,  E,  fibre  terminale  venue  de  la  substance  blanche  profonde;  —  F,  cellule  dont 
le  cylindre-axe  pénètre  dans  la  substance  blanche  périphérique. 

limitrophe  du  corps  genouillé  externe,  est  revêtue,  au  contraire,  d'une 
enveloppe  blanche,  beaucoup  plus  épaisse  et  constituée  par  des  tubes  qui 
continuent  la  branche  postérieure  de  la  bandelette  optique  (fig.  i83,  c).  Un 
contingent  très  sérieux  de  fibres  de  cette  bandelette  se  termine  incontes- 
tablement dans  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  probable  que  les  fibres  les  plus  postérieures  de  cette  bandelette, 
celles  qui  prolongent  la  commissure  deGudden,  s'achèvent  en  toutou  partie 
dans  le  lobe  supérieur  du  corps  genouillé  interne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  un  fait  est  certain  ;  c'est  que  deux  espèces  de  conduc- 
teurs viennent  se  terminer  et  s'arboriser  dans  la  région  superficielle  du 
lobe  supérieur  ;  ce  sont  :  i°  des  collatérales  et  des  terminales  des  tubes  fins 
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corticaux  (fig.  i83,  6)  ;  il  en  naît  un  plexus  très  touffu  et  enchevêtré  autour 
des  cellules  des  rangées  superficielles  ;  20  des  fibres  terminales  plus  épaisses 
que  les  précédentes  (fig.  i83,  a),  fibres  venues  de  la  bandelette  optique  et 
faisant  suite  probablement  à  la  commissure  de  Gudden. 

Cette  couche  fibrillaire  superficielle,  contient,  en  outre,  comme  nous 
lavons  signalé  plus  haut,  des  cylindres-axes  non  ramifiés  et  provenant  des 
cellules  périphériques  du  lobe  supérieur  lui-même  (fig.  i83,  d). 

Fibres  afférentes  profondes.  —  Les  régions  moyennes  et  profondes  du 


Fig.  183.  —  Plexus  nerveux  terminaux  du  lobe  supérieur  du  corps  genouillé  interne  ; 
coupe  frontale;  chat  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A,  arborisations  des  fibres  profondes  ;  —  B,  plexus  profond  avec  ses  cylindres-axes  coupés  trans- 
versalement; —  C,  écorce  formée  de  fibres  optiques;  —  a,  fibres  terminales  optiques  ;  —  b,  c,  col- 
latérales émanées  de  ces  fibres ;d,  cylindre-axe  issu  d'une  cellule  du  lobe  supérieur  lui-même;  — 
e,  plexus  superficiel  formé  par  les  fibres  afférentes  profondes. 

obe  supérieur  renferment  un  plexus  extrêmement  abondant  de  fibres  ascen- 
dantes, collatérales  ou  terminales,  succédant  à  un  courant  sagittal  de  con- 
ducteurs de  diamètre  moyen  (fig.  i83,  A). 

Ces  fibres  ascendantes  se  ramifient  médiocrement  entre  les  cellules.  Le  Leurs  deux 
plexus  qu'elles  forment  est  double,  en  réalité  ;  le  plexus  supérieur,  lâche,  plexus. 
n'est  point  façonné  en  nids  péricellulaires  (fig.  i83,  e);  l'inférieur,  dense  et 
placé  entre  les  tubes  sagittaux  générateurs,  est  modelé,  au  contraire,  en 
nids  de  ce  genre,  mais  peu  serrés  et  peu  individualisés,  il  est  vrai  (fig.  i83, 
B).  Ces  arborisations,  dont  nous  avons  obtenu  l'imprégnation  seulement 
chez  le  chat  âgé  de  quelques  jours,  prennent  peut-être  un  développement 
plus  grand  à  une  époque  plus  tardive. 
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Leur  origine  Nous  n'avons  pu  déterminer  avec  une  rigueur  satisfaisante  l'origine  des 
problema-  tubes  sagittaux  d'où  proviennent  ces  plexus.  Leur  situation  au  voisinage  du 
tl(lll<'-  ruban  de  Reil  latéral  semble  indiquer  qu'ils  font  partie  de  la  voie  acous- 

tique ;  mais  qu'ils  émanent  du  courant  profond  des  fibres  de  ce  ruban  ou 
qu'ils  se  détachent  du  faisceau  de  fibres  fines  parties  de  l'écorce  du  tubercule 
quadrijumeau  postérieur,  c'est  ce  que  nous  ne  saurions  décider.  La  dernière 
hypothèse  nous  semble  pourtant  plus  vraisemblable;  certaines  dispositions, 
visibles  sur  les  coupes  très  superficielles  du  cerveau  intermédiaire  de  même 
que  sur  les  préparations  au  Weigert,  lui  donnent,  en  effet,  plus  de  poids 
(fig.  180,/)). 


Fig.  184. —  Cellules  du  noyau  de  la  voie  optique  bigéminale;  coupe  frontale; 
chat  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A.  les  cellules  du  noyau;  —  B,  voie  optique  bigéminale,  c'est-à-dire  destinée  au  tubercule  quadriju- 
meau antérieur;  —  C,  partie  la  plus  externe  de  ce  tubercule.  (Le  territoire  nerveux  représenté 
sur  celte  figure  est  situé  au-dessus  du  corps  genouillé  interne.) 

r 

Noyau  interne,  profond  ou  à  grandes  cellules.  —  Ses  corpuscules  sont 
volumineux,  multipolaires,  mais  le  trajet  de  leur  cylindre-axe  a  échappé  à 
nos  regards,  quoique  nous  ayons  fait.  Ce  noyau  contient  les  arborisations 
compliquées  de  fibres  afférentes  issues  de  la  voie  acoustique. 


Conclusions  anatomo-physiologiques.  —  Si  nous  récapitulons  les  rensei- 
gnements que  nous  avons  acquis  pendant  cette  étude  du  corps  genouillé 
interne,  nous  voyons  que  : 

i°  Le  lobe  inférieur  est  le  siège  principal  des  terminaisons  du  ruban  de 
Reil  latéral  ou  voie  acoustique  centrale  ; 

20  Une  voie  nouvelle,  la  voie  acoustique  thalamo-corticale,  sort  de  ce  lobe; 

3°  Le  lobe  supérieur  semble  être  en  l'apport  spécialement  avec  la  com- 
missure de  Gudden  et  le  tubercule  quadrijumeau  postérieur; 
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4°  Des  fibres  partent  vraisemblablement  de  ce  lobe  pour  pénétrer  dans 
la  commissure  de  Gudden  et  se  terminer  dans  le  lobe  homonyme  du  côté 
opposé  ; 

5°  Le  rôle  du  lobe  inférieur  dans  la  conduction  acoustique  est  hors  de 
doute.  Les  résultats  de  nos  recherches  histologiques  s'accordent  parfaite- 
ment avec  les  conclusions  des  expériences  de  Monakow  pour  le  prouver.  On 
sait  qu'après  l'ablation  de  la  sphère  cérébrale  acoustique  chez  les  mammi- 
fères, cet  auteur  a  constaté,  il  y  a 
déjà  longtemps,  l'atrophie  du  lobe 
inférieur,  mais  non  du  supérieur. 
La  part  que  celui-ci  prend  dans  le 
transport  des  courants  auditifs  est 
donc,  jusqu'à  présent,  matière  à 
controverse. 


NOYAU 

DE  LA  VOIE  OPTIQUE  BIGÉMINALE 
ET  NOYAU  SUS-PÉDONCULAIRE 


Noyau  de  la  voie  optique  bigé- 
minale.  —  Le  foyer,  que  nous 
avons  ainsi  démommé,  se  trouve 
au-dessous  du  faisceau  des  fibres 
optiques  destinées  au  tubercule 
quadrijumeau  antérieur,  un  peu  en 
avant  du  point  où  débute  l'écorce 
de  ce  foyer.  Les  cellules  y  sont  de 
grande  taille  et  multipolaires  (fig. 
184,  A)  ;  leur  cylindre-axe  se  porte 
en  dedans  et  se  perd  dans  la  sub- 
stance blanche  de  la  calotte.  Les 

tubes  optiques  voisins  envoient  à  ce  noyau  de  nombreuses  collatérales  qui 
se  ramifient  entre  ses  neurones  (fig.  184,  c). 


Fig.  185.  —  Coupe  frontale  de  la  région  in- 
termédiaire de  la  calotte;  chat  âgé  de 
quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  région  la  plus  profonde  du  lobe  inférieur  du 
corps  genouillé  interne;  —  B,  noyau  sus-pédon- 
culaire,  —  C,  partie  culminante  du  pédoncule 
cérébral;  —  a,  axones  du  noyau  sus-pédoncu- 
laire;  —  b,  fibres  acoustiques. 


Ses  c o n- 
nexions  avec 
la  rétine  et  la 
calotte. 


Noyau  sus-pédonculaire.  —  Cet  amas  superficiel,  auquel  nous  avons 
donné  également  le  nom  qu'il  porte,  est  placé  au-dessous  du  lobe  inférieur 
du  corps  genouillé  interne  et  au-dessus  de  la  partie  supérieure  du  pédoncule 
cérébral  et  de  la  substance  noire.  Il  renferme  des  cellules,  triangulaires, 
fusiformes  ou  pyramidales,  de  moindre  diamètre  que  les  précédentes  et  dont 
le  cylindre-axe  se  dirige  en  dedans,  non  sans  projeter  de-ci  de-là  une  colla- 
térale (fig.  i85,  B).  Nous  n'avons  pu  déterminer  la  source  des  collatérales 
afférentes,  peu  nombreuses,  qui  s'épanouissent  dans  ce  noyau.  Étant  donné 
la  proximité  du  corps  genouillé  interne,  nous  avons  pu  dessiner  sur  la  figure 
représentant  le  noyau  sus-pédonculaire  quelques-unes  des  arborisations 
acoustiques  qui  s'étendent  dans  la  portion  la  plus  profonde  du  lobe  infé- 
rieur du  corps  genouillé  (fig.  i85,  A,  b). 


Ses  c  o  n- 
nexions  en- 
core incon- 
nues. 


CHAPITRE  XV 


APPAREIL  VISUEL 
RÉTINE  OU  ORGANE  RÉCEPTEUR  DE  L'EXCITATION  VISUELLE 

l'appareil  visuel;  sa  constitution  générale. 

rétine.  —  énumération  de  ses  couches.  —  corpuscules  épithéliaux  ou  fibres  de 
muller.  —  membranes  limitantes.  —  couche  des  cônes  et  des  batonnets.  — 
couche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  couche  plexiforme  externe.  — 
grandes  et  petites  cellules  horizontales.  —  bipolaires  pour  cônes  et  baton- 
nets. —  cellules  amacrines  ;  leurs  variétés.  —  cellules  ganglionnaires. 


l'appareil  visuel 

Noyaux.  On  sait  que  l'excitation  déterminée  par  la  lumière  passe  successivement 

par:  i°  la  réline  ou  ganglion  périphérique,  récepteur  des  impressions 
visuelles  ;  2°  le  corps  genouillé  externe,  le  pùtvinar  et  le  tubercule  quadriju- 
meau  antérieur,  qui  forment  les  noyaux  optiques  primaires  ;  3°  Vécorce 
visuelle  du  cerveau. 

Voies  centri-  Ces  trois  stations  sont  reliées  entre  elles  par  deux  systèmes  de  fibres 
pèles.  blanches.  Le  premier  ou  voie  optique  périphérique  est  constitué  par  le  nerf 

optique,  le  chiasma  et  les  bandelettes  optiques;  il  est  chargé  de  transmettre 
l'excitation  de  la  rétine  aux  foyers  primaires  ;  le  second  ou  voie  optique  cen- 
trale porte  encore  le  nom  de  radiations  optiques  de  Gratiolet  ;  il  est  formé 
par  les  tubes  qui  partent  des  noyaux  primaires  et  se  rendent  à  la  région 
occipilale  du  cerveau.  Voilà  ce  qui  constitue  le  système  visuel  centripète. 
Voies  centri-  Mais  en  sa  qualité  de  système  sensoriel,  le  système  visuel  doit  être 
fuges.  en  relation  avec  des  noyaux  moteurs.  Pour  satisfaire  à  cette  condition 

inéluctable,  il  possède  deux  voies  centrifuges.  L'une  supérieure,  peu  connue, 
émane  de  l'écorce  visuelle  du  cerveau  ;  l'autre  inférieure,  mieux  étudiée, 
sort  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  et  aboutit  aux  noyaux  moteurs  de 
l'œil  ainsi  qu'à  d'autres  foyers  plus  inférieurs. 

On  comprend  maintenant  comment  une  simple  impression  visuelle  peut 
provoquer,  grâce  à  ces  connexions  opto-motrices,  des  réflexes  multiples,  tels 
que  celui  de  Vins,  qui  règle  l'admission  de  la  lumière;  celui  de  Y  accommoda- 
tion, grâce  auquel  se  fait  la  mise  au  point  de  l'image;  celui  de  la  convergence, 
qui  nous  donne  la  sensation  du  relief;  celui  de  la  direction,  auquel  l'image  doit 
d'être  amenée  dans  la  fossette  centrale,  etc. 

Des  trois  noyaux  primaires  du  système  visuel  centripète  nous  avons  déjà 
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étudié  le  tubercule  quadrijuraeau  antérieur  ;  il  nous  reste  donc  à  examiner 
les  deux  autres,  c'est-à-dire  le  corps  genouillé  externe  et  le  pulvinar.  Le 
moment  serait  convenable.  Nous  préférons  néanmoins  nous  consacrer  aupa- 
ravant à  l'étude  de  la  rétine,  l'organe  périphérique  avec  lequel  tous  ses 
noyaux  sont  en  connexion  immédiate  ;  cette  manière  de  procéder  nous  semble 
plus  utile  à  la  compréhension  du  système  visuel. 

RÉTINE   DES  MAMMIFÈRES 


La  rétine,  dont  la  structure  est  fort  complexe,  est  un  ganglion  membra-  Situation, 
neux,  concave,  situé  au  fond  de  l'œil  entre  la  choroïde  et  l'humeur  vitrée.  forme. 
Ce  n'est  point,  comme  les  anciens  anatomistes  le  croyaient,  une  simple 
expansion  du  nerf  optique  à  sa  terminaison,  mais,  au  contraire,  la  source 
des  fibres  de  ce  nerf. 

L'épaisseur  de  la  rétine  décroît  d'arrière  en  avant  ;  elle  est  en  moyenne  Épaisseur, 
de  omm,3  chez  l'homme.  Sa  couleur,  découverte  par  Boll  en  1876,  est  d'un  couleur. 
rouge  transparent.  Elle  doit  cette  teinte  à  une  substance  particulière,  le 
pourpre  rétinien  ou  rhodopsine,  déposé  dans  les  articles  externes  des  bâ- 
tonnets. La  fossette  centrale,  privée  de  ces  derniers,  ne  présente  naturelle- 
ment pas  cette  couleur. 

La  structure  est  assez  uniforme  dans  toutes  les  parties  delà  rétine  ;  pour-       Structure  : 
tant,  il  existe  deux  régions  qui  méritent  chacune  une  description  particu-     régions  di- 
lière  :  c'est,  d'une  part,  la  fovea  centralis  ou  fossette  centrale,  endroit  aminci  verses. 
du  fond  de  la  rétine  et  siège  de  la  vision  distincte  ;  c'est,  d'autre  part,  Yaire 
périphérique,  qui  embrasse  la  presque  totalité  de  la  membrane.  Nous  com- 
mencerons par  ce  dernier  territoire. 

Couches  de  la  rétine  ;  leur  nomenclature.  —  Pour  peu  que  l'on  examine 
des  coupes  minces  de  rétines  colorées  à  l'hématoxyline  ou  au  carmin,  on 
est  assuré  d'y  apercevoir  d'une  façon  très  nette  des  couches  qui  se  superpo- 
sent concentriquement  (fig.  186).  Les  auteurs  en  ont  compté  un  nombre  Nomencla 
variable.  Millier  qui,  le  premier,  a  donné  une  énumération  exacte  de  ces    ture  de  Millier, 
couches,  en  fixe  le  nombre  à  huit,  qu'il  dénomme  ainsi  :  i°  membrane  limi-    SchulLe^  e!c- 
tante  externe;  2.0  couche  des  fibres  nerveuses  ;  3°  couche  des  cellules  nerveu- 


1.  La  description  de  la  rétine  que  l'on  va  lire  dans  ce  chapitre  et  le  suivant  est  un 
résumé  du  travail  que  nous  avons  publié  en  1892  dans  la  Cellule  sous  le  titre  de:  La 
rétine  des  vertébrés.  Le  lecteur  pourra  s'y  reporter,  à  moins  qu'il  ne  préfère  consulter 
la  traduction  allemande,  améliorée  sur  quelques  points,  qui  en  a  été  faite  par  le  doc- 
teur R.  Greeff,  sous  le  titre  de  :  Die  Retina  der  Wirbelthieren,  Wiesbaden,  1894. 

Les  travaux  d'ensemble  très  documentés  et  fort  bien  illustrés  du  docteur  R.  Greeff: 
Der  Bau  der  menschlichen  Retina,  atlas  avec  texte,  Breslau,  1896,  et  Die  Mikroskopische 
Anatomie  des  Sehnerven  und  der  Neizhaut,  in  Greeff-Sœniisch  Handbuch  der  Augenheil- 
kunde,  juillet  1900,  seront,  le  dernier  surtout,  très  utiles  à  étudier. 

On  fera  bien  de  parcourir  aussi  l'article  de  E.  Kallius,  paru  dans  les  Ergebnisse  der 
Anal.  u.  Entwickelungsgeschichte  von  Fr.  Merkel  u.  Bonnet,  Bd.  X.  1901  ;  on  y  trouvera 
la  revue  des  progrès,  peu  nombreux,  faits  en  ces  toutes  dernières  années,  dans  la 
connaissance  de  la  rétine. 
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Couches 
c  el  lui  aires 


Noire  no- 
menclature. 


ses  ;  4°  couche  granuleuse  ;  5"  couche  des  groins  internes  ;  6"  couche  inter- 
granuleuse  ;  7"  couche  des  grains  externes  ;  8°  couche  des  bâtonnets. 

Henle,  Schwalbe,  Kôlliker 
Babuchin,  Max  Schultze  et  d'autres 
admirent  avec  quelques  variantes 
cette  division  et  cette  nomenclature. 
Le  dernier  de  ces  savants  ajouta, 
pourtant,  deux  autres  couches  :  la 
membrane  limitante  interne,  qu'il 
plaça  au-dessous  de  la  huitième 
couche  de  Millier,  c'est-à-dire  sous 
les  bâtonnets,  et  la  couche  de  Vépi- 
t hélium  pigmentaire ,  située  sur  la 
face  externe  de  la  rétine,  en  avant 
de  la  choroïde. 

Ces  couches  ne  sont  point  con- 
stituées par  des  lits  de  cellules  en- 
tières, superposés  régulièrement  les 
uns  aux  autres.  Elles  ne  sont  com- 
posées que  par  des  segments  de 
cellules,  situés  à  la  même  hauteur 
et  semblables  de  forme,  d'aspect  et 
dé  structure.  C'est  à  cette  disposi- 
tion que  les  couches  de  la  rétine 
doivent  d'être  si  multipliées.  En  ne 
tenant  compte  que  du  nombre  des 
neurones  placés  les  uns  au-dessus 
des  autres,  on  pourrait,  en  effet,  ne 
trouver  que  trois  couches  dans  cette 
membrane,  à  savoir  :  la  zone  des 
cellules  visuelles  ou  réceptrices,  la 
zone  des  éléments  bipolaires  et  la 
zone  des  cellules  ganglionnaires. 
Une  telle  division,  excellente  pour 
l'étude  du  fonctionnement  de  la 
rétine,  le  serait  beaucoup  moins 
pour  l'exposé  de  sa  structure. 

La  nomenclature  des  couches 
rétiniennes  due  à  Mûller  et  à  ceux 
qui  l'ont  modifiée,  laisse  quelque 
peu  à  désirer  ;  cela  se  conçoit. 
Créée  à  une  époque  où  les  mé- 
thodes analytiques  étaient  très  im- 
parfaites, elle  reflète,  non  point  la  constitution  anatomique  réelle  de  ces 
couches,  mais  leur  aspect  grossier,  purement  extérieur.  Les  notions  que 
nous  avons  acquises  dans  ces  derniers  temps  permettent  d'adopter  une 


Fig.  186.  —  Coupe  perpendiculaire  et  sché- 
matique de  la  rétine  du  chien,  d'après 
les  enseignements  fournis  parlaméthode 
de  Golgi. 

A,  couche  des  cellules  pigmentaires  ;  —  B,  couche 
des  cônes  et  bâtonnets;  —  C,  memhrane  ou 
couche  limitante  externe;  —  D.  couche  des 
corps  des  cellules  visuelles;  —  E.  couche  plexi- 
forme  externe:  —  F,  couche  des  cellules  bi- 
polaires; —  G,  couche  plexiforrne  interne;  — 
H,  couche  des  cellules  à  cylindre-axe  long  ou 
ganglionnaires;  —  I.  couche  des  libres  opti- 
ques;—  J,  limitante  interne. 

'i,  cellules  pigmentaires;  —  6,  segment  externe 
d'un  bâtonnet;  —  c,  cône;  —  d,  limitante  ex- 
terne ;  —  e,  noyau  du  corps  des  cônes  ;  — f,  noyau 
du  corps  des  bâtonnets:  —  g,  cellule  horizon- 
tale; —  /(.  cellule  bipolaire;  — ;',  amacrines  ou 
spongioblastes  :  —  /,  étages  ou  lignes  granu- 
leuses de  la  plexiforrne  interne;  — m,  renfle- 
ment conique  terminal  d'une  fibre  de  Millier;  — 
n,  corps  ellipsoïde  ou  intercalaire  des  cônes  ;  — 
0,  cellule  névroglique;  —  />,  noyau  des  fibres  de 
Mûller.  —  On  a  dessiné  à  droite  de  la  figure 
une  cellule  épi thétiale  ou  fibre  de  Millier 
isolée. 


RÉTINE  DES  MAMMIFÈRES 


299 


classification  plus  rationnelle,  fondée  sur  la  morphologie  vraie  des  cellules 
et  sur  leur  rôle  physiologique.  Voici,  un  peu  retouchée,  celle  cpie  nous 
avons  proposée  dans  notre  ouvrage  sur  la  Rétine  des  vertébrés  ; 

r  Couche  des  cellules  pigmentaires  ; 

2°  Couche  des  expansions  externes  ou  réceptrices  des  corpuscules  visuels  ; 
elle  correspond  à  la  couche  des  cônes  et  bâtonnets  de  Schultze; 

3°  Couche  des  corps  des  cellules  visuelles  ;  c'est  la  couche  des  grains 
externes  des  classiques  ; 

4"  Couche  plexi forme  externe  ou  moléculaire  externe  des  auteurs  ;  c'est 
la  première  articulation  rétinienne; 

5°  Couche  des  cellules  horizontales  ; 

6"  Couche  des  cellules  bipolaires,  répondant  à  la  couche  des  grains  inter- 
nes des  classiques  ; 

7°  Couche  des  cellules  amacrines; 

8°  Couche  plexi  forme  interne  ou  moléculaire  interne  des  auteurs;  c'est  la 
deuxième  articulation  de  la  rétine; 

9°  Couche  des  cellules  à  cylindre-axe  long,  appelée  communément  couche 
des  cellules  ganglionnaires; 

10"  Couche  des  fibres  du  nerf  optique. 

Ces  dix  zones  comprennent  trois  catégories  différentes  de  facteurs;  les       Les  trois  cà- 
2e,  3e,  5e,  6e,  7e  et  9e  sont  constituées  par  des  segments  de  neurones;  les  4e     têgorie.s  de 
et  8e  sont  des  sièges  d'articulations  entre  les  cellules  nerveuses;  quant  aux 
ire  et  ioe,  elles  sont  pour  ainsi  dire  étrangères  à  la  structure  nerveuse  de  la 
rétine. 

Névroglie.  —  Il  nous  paraît  bon  de  faire  précéder  l'étude  des  couches 
que  nous  venons  d'énumérer  par  celle  de  la  charpente  épithéliale  de  la 
membrane  rétinienne.  Cette  charpente  comprend  deux  sortes  d'éléments:  Ses  deux 
i°  les  cellules  épithéliales  ou  fibres  de  Millier,  allongées,  de  forme  très 
irrégulière  et  traversant  perpendiculairement  la  rétine  de  la  face  anté- 
rieure à  la  couche  limitante  externe  ;  2°  les  cellules  névrogliques  ou  aslro- 
cytes. 

Fibres  de  Millier.  —  Quand  on  explore  une  coupe  transversale  de  rétine 
colorée  par  l'hématoxyline  ou  le  carmin,  on  aperçoit,  de  distance  en  distance, 
des  fibres  épaisses,  parallèles  et  passant  au  travers  de  toutes  les  couches, 
depuis  la  partie  inférieure  des  bâtonnets  jusqu'à  la  face  interne  de  la  mem- 
brane rétinienne.  Ces  cellules  présentent,  au  niveau  de  la  couche  des  cellules  Aspect  gé 
bipolaires  ou  des  grains  internes,  un  renflement  dans  lequel  est  logé  un  néral. 
noyau  ovoïde  allongé  (fig.  186,  p).  Ce  qui  caractérise  particulièrement  ces 
prétendues  fibres  de  Mûller,  c'est  leur  contour  irrégulier,  déchiqueté,  creusé 
de  nombreuses  cavités  où  s'abritent  les  corpuscules  nerveux.  Cet  aspect, 
bien  apparent  dans  les  préparations  obtenues  par  dissociation,  a  été  décrit 
par  Schultze,  Schwalbe,  Ranvier  et  d'autres.  Mais  il  est  surtout  visible,  et 
avec  une  netteté  décisive,  dans  les  coupes  imprégnées  au  chromate  d'argent; 
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nos  recherches  *,  celles  de  Dogiel 2  et  de  Retzius  3  l'ont  montré  surabon- 
damment. 

En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  figures  187  et  189,  on  verra  que  l'aspect 
des  appendices,  dont  les  fibres  de  Mûller  sont  couvertes,  varie  avec  les 
couches  de  la  rétine. 

A  la  hauteur  des  corps  des  cellules  visuelles,  c'est-à-dire  des  grains  ex- 
ternes, le  protoplasma  de  la  cellule  épithéliale  est  évidé  par  une  multitude 
de  fossettes  disposées  en  séries  verticales  irrégulières.  Les  minces  cloisons 
qui  séparent  ces  fossettes  entrent  en  contact  avec  celles  des  fibres  de  Mûller 
voisines  et  forment,  de  la  sorte,  une  foule  de  petites 
loges  où  les  grains  externes  sont  enfermés. 

Au  niveau  de  la  couche  plexiforme  externe  ces  ex- 
pansions lamelleuses  cessent  ;  le  protoplasma  se  moule 
en  une  fibre  épaisse  d'où  partent  quelques  appendices 
filiformes  irréguliers  qui  cheminent  ensuite  horizon- 
talement (figs.  186  et  187). 

Fossettes  et  cloisons  lamelleuses  réapparaissent 
dans  la  zone  des  cellules  bipolaires;  mais  elles  n'at- 
teignent ni  l'étendue  ni  la  complication  qu'elles  mon- 
traient dans  la  troisième  couche.  Ici,  les  lamelles  sépa- 
rent les  cellules  bipolaires  et  les  spongioblastes  ou 
cellules  amacrines  pour  éviter  leur  contact  réciproque 
(fig.  187,  b). 

En  traversant  la  couche  des  cellules  amacrines 
ainsi  que  la  zone  plexiforme  interne,  la  cellule  épithé- 
liale s'amincit  et  projette  latéralement  et  à  angle  droit 
non  plus  des  lamelles,  mais  des  filaments  ténus, 
granuleux,  frisés  et  ramifiés.  Ces  filaments  s'étendent 
à  grande  distance  et  s'enchevêtrent  avec  ceux  qui  pro- 
viennent des  cellules  voisines.  Il  en  résulte  comme  un 
tissu  spongieux,  dense,  dont  les  cavités  étroites  et  tu- 
buleuses  renferment  les  prolongements  protoplasmi- 
ques  innombrables  des  cellules  amacrines  et  ganglion- 
naires. Ce  plexus  névroglique  est  moins  abondant  au 
niveau  des  lignes  d'articulation  entre  cellules  nerveuses  ;  il  peut  même  y 
manquer  tout  à  fait. 

La  fibre  de  Mûller  lance  encore  quelque  lamelle  courte  ou  quelque  gros 
appendice  en  arrivant  dans  la  couche  des  cellules  ganglionnaires.  Mais 
désormais,  elle  n'en  donnera  plus;  elle  va  traverser  la  couche  des  fibres  opti- 
ques, s'épaissir  graduellement  et  acquérir  des  contours  plus  lisses  ;  enfin, 


Fig.  187.  —  Fibres  de 
Mûller  de  la  rétine 
du  bœuf.  Méthode 
de  Golgi. 

a,  expansion  allant  à  la 
couche  plexiforme  in- 
terne ;  —  6,  région  du 
noyau. 


1.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpâtico  de  los  mamî- 
feros.  Gacela  santt.  de  Barcelona,  10  de  diciembre  1891. 

2.  Dogiel,  Die  Neuroglia  in  der  Retina  des  Menschen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal., 
Bd.  XLI,  1893. 

3.  Retzius,  Die  Neuroglia  des  Nervus  opticus  und  der  Retina  des  Menschen  und 
der  Saugethiere.  Biol.  Unters.,  Bd.  VI,  1894. 
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elle  va  se  terminer  par  un  renflement  conique  au  niveau  de  la  couche  limi- 
tante interne,  c'est-à-dire  à  la  sur- 
face antérieure  de  la  rétine  (fig. 
186.  m).  \ 

Les  fibres  de  Millier  présentent  .  •  j  j 

à  leurs  deux  extrémités  des  la-  / 1 
melles  minces  hyalines,  sans  texture 
apparente,  dont  l'ensemble  consti- 
tue ce  qu'on  appelle  à  tort  des  cou- 
ches ou  membranes  (imitantes.  La 
limitante  externe  (fig.  188,  a)  se 
trouve  au-dessous  du  pied  des 
cônes  et  des  bâtonnets  ;  elle  est  due 
à  la  juxtaposition  des  plaques  po- 
lygonales qui  terminent  de  ce  côté 
les  cellules  épilhéliales.  Chacune 
de  ces  plaques  est  traversée  de 
nombreux  pertuis  qui  livrent  pas- 
sage aux  prolongements  inférieurs 
des  cellules  visuelles.  La  surface 
externe  de  la  plaque  porte,  en  outre, 
une  sorte  de  brosse  formée  de  cils 
droits,  très  fins,  bien  visibles  dans 
les  préparations  au  chromate  d'ar- 
gent ;  ces  filaments  s'interposent 
entre  les  segments  internes  des 
cônes  et  des  bâtonnets  de  façon  à 
les  empêcher  de  se  toucher. 

La  limitante  interne  est  formée 
par  la  juxtaposition  au  même  niveau 
des  plaques  hyalines  qui  garnissent 
l'extrémité  antérieure  conique  des 
fibres  de  Muller.  Cette  cuticule  con- 
tinue sépare  la  rétine  de  l'humeur 
vitrée  (fig.  188,  b). 

En  imbibant  la  face  antérieure 
de  la  rétine  fraîche  avec  du  ni- 
trate d'argent,  comme  l'ont  fait 
Schelzke  1  et  Retzius  -,  nous  ver- 
rons sur  la  limitante  interne  une 


1.  Schelzke,  Notiz  iïber  die  sogen- 
nante  Membrana  limitans  der  menschli- 
chen  Netzhaut.  Mediz.  Cenlralbl.,  n°  25, 
1863. 

2.  Retzius,  On  membrana  limitans 
retinse  interna.  Nordisk.  med.  Arkiv.,  Bd. 


Fig.  188.  —  Coupe  verticale  de  la  rétine  ; 
homme  adulte.  Carmin  et  Nissl  combinés. 

A,  couche  des  cônes  et  bâtonnets;  —  B,  corps  des 
cellules  visuelles;  —  C,  plexiforme  externe;  — 
D,  grains  internes;  —  E,  plexiforme  interne;  — 
F,  cellules  ganglionnaires;  —  G,  fibres  opti- 
ques; —  a,  limitante  externe; —  6,  limitante 
interne  ;  — c,  sphérule  terminale  des  bâtonnets; 
—  d,  pied  des  cônes;  —  e,  cône  et  appareil 
filamenteux  de  Schultze  ; —  f,  bâtonnet;  —  g, 
cellules  horizontales;  —  h,  amacrines. 


III,  n°  4,  1871. 


Membranes 
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mosaïque  de  champs  clairs,  de  forme  et  de  dimension  différentes  et  limités 
par  des  lignes  brunes.  Ces  champs  clairs  ne  sont  autres  que  les  extrémités 
des  fibres  de  Millier,  et  les  lignes  sombres  les  bords  contigus  de  ces  extré- 
mités. 

Cellules  nëvrogliques  ou  astrocytes.  —  Quelques  auteurs,  dont  Schwalbe, 
Borysiekiewicz,  Golgi  et  Manfredi  avaient  soupçonné,  en  étudiant  la  rétine 
à  l'aide  des  méthodes  ordinaires,  que  certains  noyaux  situés  entre  les  fibres 
delà  neuvième  couche  et  semblables  à  ceux  trouvés  dans  le  nerf  optique, 
appartiennent  à  des  cellules  nëvrogliques.  Nous  avons  transformé  ce  soup- 
çon en  certitude,  grâce  à  l'emploi  du  _chromate  d'argent,  et  avons  montré 
qu'il  existe,  en  effet,  dans  la  couche  rétinienne  des  fibres  optiques  un  grand 
nombre  de  corpuscules  nëvrogliques  à  expansions  longues  (fig.  189,  C,  D) 


Fig.  189.  —  Cellules  épithéliales  et  nëvrogliques  de  la  rétine  et  du  nerf  optique; 
chien  adulte.  Méthode  de  Golgi. 

A,  astrocytes  du  nerf  optique;  —  B,  cellules  nëvrogliques  de  la  papille;  —  C,  astrocytes  de  la  couche 
des  fibres  optiques;  —  D,  E,  fibres  de  Millier  ou  cellules  épithéliales. 


Forme. 

Étendue  des 
rayons. 


Abondance 
des  aslrocyles 
dans  la  papille 
et  le  nerf  op- 
tique. 


Ce  fait  a  été  confirmé  depuis  par  Dogiel  1  et  Greeff2.  Le  corps  de  ces  cel- 
lules affecte  des  formes  différentes  ;  sa  surface  hérissée  de  lamelles  lance 
de  tous  côtés  d'innombrables  prolongements.  Ceux-ci,  en  circulant  entre 
les  paquets  de  fibres  nerveuses  et  partiellement  aussi  entre  les  corps  des 
cellules  ganglionnaires  voisines,  s'enchevêtrent  et  forment  un  plexus  très 
embrouillé,  dont  la  fonction  probable  est  de  combler  les  interstices  et  d'évi- 
ter les  contacts  entre  cylindres-axes.  On  peut  apercevoir  quelquefois  des 
prolongements  nëvrogliques  ascendants  jusque  dans  les  assises  inférieures 
de  la  couche  plexiforme  interne  (fig.  ig5,  /",  g,  h,  i).  Les  cellules  nëvrogliques 
font  entièrement  défaut  dans  les  autres  couches  de  la  rétine;  elles  sont  au 
contraire  fort  abondantes  dans  la  papille  et  dans  le  nerf  optique,  comme  le 
prouve  la  figure  189,  en  A  et  B. 

1.  Dogiel,  Die  Neuroglia  in  der  Retina  des  Menschen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal., 
Bd.  XLI,  1893. 

2.  Greeff,  UeberSpinnenzellen  in  deinSehnerven  und  der  Retina.  Arch.f.  Augenhei  lk., 
Bd.  XXIX,  1894. 
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Pines  '  a  applique  à  ces  astrocyles  ainsi  qu'aux  fibres  de  Mùller  la 
méthode  de  Weigert  pour  la  coloration  de  la  névroglie  ;  son  succès  a  été 
incomplet. 

i°  Couche  des  cellules  pigmentaires.  —  Cette  couche,  la  première  ou  la 
plus  externe  de  toutes,  représente  la  paroi  épithélialc  externe  de  la  vésicule 
oculaire  de  l'embryon  ;  la  paroi  interne,  qui  l'a  emporté  en  différenciation 
et  développement,  n'est  autre  que  la  rétine  au  sens  nerveux  du  mot. 

Cette  zone  consiste  en  une  rangée  unique  d'éléments  épithéliaux  allon- 1 
gés,  en  forme  de  prismes  à  six  faces. 

On  distingue  dans  ces  cellules  deux  segments  :  l'un  externe  pâle,  l'autre 
interne  ou  pigmenlaire.  Le  segment  externe  renferme  un  protoplasma  inco- 
lore et  chez  quelques  animaux,  comme  les  oiseaux  et  les  batraciens,  des 
gouteletles  d'une  substance  grasse  appelée  lipochrine.  Il  contient,  en  outre 
le  noyau,  caractérisé  par  la  pâleur  de  son  reliculum  chromatique  et  l'absence 
de  mélanine.  Le  segment  interne  est  beaucoup  plus  long;  il  peut  atteindre 
jusqu'à  la  membrane  limitante  externe  ;  il  est  formé  d'une  multitude  de  pro- 
longements granuleux,  aux  contours  rudes,  qui  s'insinuent  entre  les  cônes  et 
les  bâtonnets  pour  les  séparer.  C'est  donc  un  renfort  apporté  aux  cils  qui 
surmontent  la  membrane  limitante  externe.  Un  ciment  clair,  solide,  bien 
visible  quand  on  observe  cette  couche  à  plat,  du  côté  de  la  choroïde,  unit  les 
cellules  pigmentaires  (fig.  186,  a). 

Le  pigment  qui  remplit  le  segment  interne  a  une  couleur  brune  ou 
grise  ;  Kiihne  l'appelle  fuscine.  Sa  cristallisation  permet  de  le  distinguer  de 
celui  de  la  choroïde.  Les  cristaux  très  fins  de  cette  variété  de  mélanine  ne  se 
voient  bien  chez  les  mammifères  qu'avec  l'objectif  apochromalique  i,3o;  ce 
sont  des  aiguilles  parallèles,  placées  d'ordinaire  dans  la  .portion  moyenne 
de  la  cellule,  c'est-à-dire  au  voisinage  du  segment  externe. 


Origine. 


Forme  des 
cellules. 

Leurs  deux 
segments. 


Pigment  ré- 
tinien :  fuscine 
de  Kiihne. 


Les  grains  du  pigment  rétinien  se  meuvent  sous  l'influence  de  la  lumière; 
ce  fait  a  été  démontré  par  Kiihne  2  et  constaté  depuis  par  un  grand  nombre 
de  savants.  Dans  l'obscurité,  les  grains  sont  amassés  près  de  la  région  où  se 
trouve  le  noyau  de  la  cellule  ;  les  cônes  et  les  bâtonnets  n'en  sont  pas  recou- 
verts. Mais  dès  que  la  lumière  pénètre  dans  l'œil,  les  grains  s'enfoncent  dans 
les  prolongements  internes,  enveloppent  par  conséquent  chaque  corpuscule 
visuel  et  lui  font  comme  une  chambre  noire  qui  l'isole  parfaitement.  Chez  les 
vertébrés  inférieurs:  batraciens,  poissons,  etc.,  les  grains  s'introduisent  jus- 
qu'à la  limitante  externe  même  (figs.  203,  B  et  1\%,A,  B).  Kiihne  a  aussi  découvert 
que  le  pigment  pâlit  sous  faction  d'une  lumière  vive. 

2°  Couche  des  expansions  externes  des  cellules  visuelles  {couche  bacil- 
laire ou  des  cônes  et  bâtonnets).  —  Cette  zone,  si  altérable  que  quelques 
heures  après  la  mort  il  n'est  plus  possible  de  l'étudier,  consiste  en  une 
palissade  régulière  de  prolongements  appartenant  à  des  neurones  dont  le 


Mouvements 
et  pûlissemenl 
des  grains  du 
pigment. 


1.  Pines,  Untersuchungen  uber  den  Bau  der  Retina  mit  Weigert's  Neuroglia- 
methode.  Zeitsch.  f.  Augenheilk.,  Bd.  II,  H.  3,  1899. 

2.  Kuhne,  Handbuch  der  Physiologie  von  Hermann,  Bd.  III,  1879. 
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Pourpre  ré- 
tinien. 


noyau  se  trouve  dans  la  troisième  couche  ou  zone  des  grains  externes.  On  y 
discerne  deux  sortes  d'expansions  :  les  unes  longues  et  cylindriques,  ce  sont 
les  bâtonnets  ;  les  autres  coniques  et  plus  épaisses,  ce  sont  les  cônes. 

Bâtonnets.  —  Vus  sur  une  rétine  humaine  fixée  à  l'acide  osmique,  ces 

appendices  se  présentent  sous  l'as- 
pect de  cylindres  brillants  dont  la 
longueur  au  pôle  postérieur  de  l'œil 
atteint,  d'après  Schultze,  60  \i,  et 
dont  l'épaisseur  varie  de  2  à  2,5a.  Ils 
sont  plus  nombreux  que  les  cônes, 
sauf  dans  la  fossette  centrale  où  ils 
manquent  tout  à  fait.  Partout  où  ils 
existent,  ils  sont  entre  eux  d'un  pa- 
rallélisme rigoureux  ;  au  reste,  ils 
sont  implantés  perpendiculaire- 
ment dans  la  limitante  externe 
ifig.  190,  A). 

Les  bâtonnets  sont  composés  de 
deux  segments,  l'un  externe,  l'autre 
interne,  très  distincts  dans  les  pré- 
parations osmiées. 

Le  segment  externe,  brillant  et 
biréfringent,  comme  l'ont  démontré 
Valentin  et  Schultze,  est  recouvert 
d'une  fine  enveloppe  hyaline,  visible 
aux  objectifs  de  grande  puissance 
(fig.  190,  f).  Ce  segment  prend  par 
l'acide  osmique  une  couleur  noire 
%^  chez  la  grenouille  et  une  coloration 

brune  chez  les  mammifères,  ce  qui 
n'a  pas  lieu  pour  le  segment  in- 
terne ;  par  contre,  il  repousse  le 
carmin  et  l'hématoxyline.  L'eau  sa- 
lée et  même  la  dissociation  en  hu- 
meur vitrée  le  décomposent  en  dis- 
ques transversaux  extrêmement  dé- 
liés. 

Quelques  auteurs  mentionnent 
encore  de  fins  canalicules  sur  la 
surface  de  ce  segment  externe,  canalicules  produits  peut-être  par  la  pres- 
sion des  appendices  des  cellules  pigmentaires  ;  ils  signalent  même  un  axe  ou 
filament  central,  analogue  peut-être  à  celui  que  Held  a  vu  chez  les  batratiens. 

La  couleur  du  segment  que  nous  étudions  est  rougeâtre  dans  la  rétine 
fraîche.  Cette  teinte  est  due  à  un  pigment  diffus,  découvert  et  bien  étudié  par 
Franz  Boll  1 .  On  lui  a  donné  le  nom  de  rhodopsine,  de  photesthésine,  de 
1.  Boll,  Zur  Anatomie  und  Physiologie.  Arch.  f.  Anal.  a.  Physiol.,  1877. 


Fig.  190.  —  Cellules  visuelles  de  l'homme. 
Acide  osmique  et  dissociation. 
(Figure  demi-schématique.) 

A,  bâtonnet;  —  B,  cône;  —  C,  cônes  longs  et 
minces  de  la  fossette  centrale  ;  —  a,  grain  ou 
noyau  du  bâtonnet;  —  6,  noyau  du  cône;  — 
c,  sphérule  terminale  du  bâtonnet  ;  —  d,  pied  du 
cône;  —  f,  article  externe  du  bâtonnet;  — 
g,  appareil  filamenteux  des  cellules  vi- 
suelles. 
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rouge  ou  pourpre  rétinien.  Ce  pigment  jouit  de  la  singulière  propriété  de  pâlir 
sous  l'influence  de  la  lumière  et  de  se  décomposer,  comme  le  bromure 
d'argent  de  la  plaque  photographique.  Il  est  tellement  sensible  que  la  rétine 
devenue  rouge  pourpre  intense  par  une  exposition  au  soleil,  passe  en  quel- 
ques instants  au  blanc  jaunâtre.  On  conçoit,  par  suite,  la  possibilité  d'obte- 
nir, dans  des  conditions  déterminées,  des  optogrammes,  c'est-à-dire  de 
véritables  photographies  des  objets  extérieurs  sur  la  rétine.  Les  images 
ainsi  obtenues  ne  se  conservent  que  dans  l'obscurité  ou  dans  une  lumière 
peu  actinique,  comme  celle  du  sodium.  On  ne  trouve  la  rhodopsine  que  dans 
le  segment  externe  des  bâtonnets  ;  elle  manque  dans  le  segment  interne  et 
dans  les  cônes  ;  il  n'en  existe  point  dans  la  tache  jaune,  par  conséquent. 
Tous  les  vertébrés,  y  compris  les  poissons,  en  possèdent;  on  croit  cependant 
que  quelques  oiseaux  en  sont  dépourvus.  Elle  est  très  abondante  chez  les 
animaux  nocturnes  tels  que  le  grand  duc,  l'effraye,  le  rat,  la  souris. 

Le  segment  interne,  un  peu  moins  long  que  le  précédent,  est  un  peu  plus  b)Segment 
épais  que  lui.  Il  est  finement  granuleux,  prend  légèrement  le  carmin  et  les  interne. 
anilines  basiques,  mais  refuse  l'acide  osmique.  Une  très  mince  enveloppe 
l'entoure,  creusée  de  petits  sillons  longitudinaux  dans  lesquels  se  placent 
les  appendices  filiformes  des  fibres  de  Millier  (fig.  190,  A). 

Ce  segment  présente,  au  voisinage  du  point  où  il  s'unit  au  premier,  un  Corps  ellip- 
corpuscule  allongé,  finement  strié  dans  sa  longueur  et  peu  avide  de  carmin  S0lde- 
et  de  couleurs  d'aniline  (fig.  igo,  g).  Cet  organile,  découvert  par  W.  Krause 
chez  les  oiseaux  et  retrouvé  par  M.  Schullze  chez  quantité  de  vertébrés,  a 
reçu  le  nom  de  corps  ellipsoïde  ou  intercalaire.  Il  est  de  plus  petite  taille  et 
plus  pâle  chez  l'homme  que  chez  les  vertébrés  inférieurs  ;  sa  texture  y  est  net- 
tement fibrillaire,  ce  qui  explique  le  nom  d'appareil  filamenteux  que  Schultze 
lui  a  attribué. 

Signalons,  enfin,  le  diplosome  et  le  filament  externe  que  Held  a  décou-  Diplosomeet 
verts  respectivement  dans  les  segments  interne  et  externe  des  bâtonnets  de     filament  m- 
la  rétine  humaine.  Nous  reviendrons  plus  en  détail  sur  ces  dispositions  his-  le'ne- 
tologiques  à  propos  de  la  rétine  des  batraciens,  chez  lesquels  elles  ont  été 
mieux  étudiées. 

Cônes.  —  Ces  éléments,  plus  courts  que  les  bâtonnets,  sont  en  moindre 
nombre,  sauf  dans  la  fossette  centrale  où  ils  existent  seuls.  Leur  forme  est       Aspect  et 
comparable  à  celle  d'une  bouteille,  dont  le  fond  reposerait  sur  la  membrane     fréquence  re- 
limitante externe  et  dont  le  col  s'élèverait  dans  les  espaces  libres  que  laissent  lallve- 
entre  eux  les  bâtonnets  (figs.  188,  e  et  190,  B). 

La  longueur  des  cônes  augmente  de  la  périphérie  de  la  rétine  à  la  tache  Longueur, 
jaune.  Greeff 1  a  trouvé  qu'ils  ont  22  \x  dans  Yora  serrata,  3i  u  dans  les  épaisseur. 
territoires  intermédiaires  et  85  a  dans  la  fossette  centrale  où  s'opère  la  vision 
distincte.  Leur  épaisseur  croît  en  sens  inverse  ;  elle  ne  dépasse  pas  2  p  dans 
la  fovea,  bien  que  mesurée  sur  le  segment  interne,  et  atteint  7  p.  dans  les 
régions  périphériques. 

Les  cônes  ont,  de  même  que  les  bâtonnets,  deux  segments  : 


1.  Greeff,  Die  mikroskopische  Anatomie  des  Sehnerven  und  der  Netzhaut,  1899. 
n  34 
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a)  Segment         Le  segment  externe,  court,  conique  et  extrêmement  altérable,  est  couvert 

c  y  l ci l/îfi  i  »  • 

d  une  pellicule  hyaline  très  mince.  Son  contenu  est  homogène  et  fortement 
réfringent  à  l'état  frais  ;  la  dissociation  le  réduit  facilement  en  lamelles 
superposées . 

b)  Segment  Le  segment  interne  est  à  la  fois  beaucoup  plus  long  et  plus  épais  ;  son 
interne.  protoplasma  granuleux  se  teint  un  peu  par  le  carmin,  l'hématoxyline  et  les 

anilines  basiques.  Sa  partie  périphérique  renferme  un  corps  ellipsoïde  bien 
plus  gros  et  plus  long  que  celui  des  bâtonnets,  et  sillonné  lui  aussi  de  fines 
stries  longitudinales. 

.Sa  contrac-  Van  Genderen  Storl  'a  démontré  chez  la  grenouille  que  le  segment  interne 
tiliie  <i  la  lu-  ^n  cone  ge  con{,racie  sous  l'influence  de  la  lumière.  Engelmann  2  avait  cons- 
taté ce  fait  auparavant  chez  les  batraciens,  les  poissons  et  les  oiseaux.  11 
est  probable,  mais  non  encore  démontré,  que  ce  phénomène  se  produit 
également  chez  les  mammifères.  Le  recroquevillement  est  si  prononcé  que, 
d'après  Engelmann,  la  longueur  des  cônes  de  grenouilles  descend  de  5o  jj. 
dans  l'obscurité  à  5  p.  sous  les  rayons  du  soleil.  Quelques  cônes  sont  dépour- 
vus de  cette  faculté  de  contraction. 


miere. 


Constitution 
et  aspect. 


a  corps  du 
cône. 


b)  corps  du 
bâtonnet. 


Nuclèine. 


3°  Couche  des  corps  des  cellules  visuelles  (grains  externes).  —  Celte  zone 
est  faite  d'un  épais  massif  de  petits  noyaux  très  serrés,  disposés  en  files 
irrégulières  et  prenant  fortement  le  carmin,  l'hématoxyline  ou  les  pigments 
d'aniline.  Ces  prétendus  noyaux  ou  grains  ne  sont  en  réalité  que  les  corps 
ou  parties  principales  des  cônes  et  des  bâtonnets,  auxquels  ils  sont  reliés  à 
travers  la  membrane  limitante. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffît  de  recourir  à  la  dissociation  et  mieux 
aux  coupes  imprégnées  par  le  bleu  de  méthylène  ou  le  chromate  d'argent. 
Ces  imprégnations  constituent  d'ailleurs  le  procédé  de  choix  pour  l'étude 
exacte  de  la  réline.  Il  est  nécessaire  de  décrire  à  part  les  corps  des  cônes  et 
ceux  des  bâtonnets. 

Le  corps  du  cône  est  situé  près  de  la  membrane  limitante  ;  il  possède  un 
gros  noyau  ovoïde,  pourvu  d'un  réseau  chromatique  irrégulier  et  d'un 
nucléole.  Au-dessous  du  noyau,  le  protoplasma  de  la  cellule  s'étire  en  une 
longue  expansion  épaisse  et  recliligne,  dont  l'extrémité  inférieure  se  rende 
en  base  de  cône,  dans  la  couche  plexiforme  externe.  Du  contour  basilaire 
de  ce  renflement,  appelé  pied  du  cône,  parlent  en  rayonnant  quelques  fibril- 
les horizontales  peu  ramifiées  et  librement  terminées  (fig.  190  d). 

Le  corps  du  bâtonnet  (fig.  190,  a)  siège  à  des  hauteurs  différentes  dans 
la  couche  que  nous  étudions  ;  il  renferme  une  toute  petite  quantité  de  pro- 
toplasma et  un  noyau  ovoïde  de  moindre  volume  que  celui  du  cône.  La 
chromatine  nucléaire  est  parfois  segmentée  en  couches  transversales  que 
sépare  un  plasma  incolore.  Ce  détail,  découvert  par  Henle  et  confirmé  par 
Ritter,  Krause  et  d'autres,  n'est  pas  constant  chez  tous  les  vertébrés  ;  il 


1.  Van  Genderen  Stort,  Ueber  Form  und  Ortsverânderungen  der  Netzhautelemente 
unter  Einfluss  von  Licht  und  Dunkel.  Arch.  f.  Ophthalm.,  Bd.  XXXIII,  1887. 

2.  Engelmann,  Ueber  Bewegungen  der  Zapfen  und  des  Pigments,  etc.  Arch.  f.  d. 
Gesamt.  Physio!.,  Bd.  XXXV,  1885. 
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manque  chez  beaucoup  d'entre  eux  ;  il  est  même  parfois  si  peu  accentué 
dans  les  bâtonnets  de  l'homme  et  des  mammifères  que  Schaper ',  entre 
autres,  en  nie  l'existence  :  il  est  vrai,  d'autre  part,  que  Stôhr  2  affirme  le 
contraire.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  couches  superposées  de  la  nucléine  ne  sont, 
comme  Flemming 3  l'a  démontré,  que  des  travées  et  des  amas  chroma- 
tiques épais  inclus  dans  un  réseau  qui  s'étend  à  tout  le  noyau. 

Mann  1  et  Pergens  :i  concluent  de  leurs  expériences  que  cette  chroma^ 
Une  diminue  sous  l'influence  de  la  lumière  :  Mann  ajoute  qu'en  même  temps 
le  noyau  augmente  de  volume.  D'autres  savants  mettent  en  doute  le  pre- 
mier de  ces  phénomènes  ;  c'est  ainsi  que  Greeff  6  affirme  n'avoir  observé 
chez  le  chat  et  le  cobaye  qu'un  léger  accroissement  du  volume  du  noyau  ; 
sous  l'action  des  rayons  lumineux,  sa  structure  ne  s'était  pas  modifiée,  du 
moins  d'une  façon  perceptible. 

Le  proloplasma  périnucléaire  du  bâtonnet  s'étire  en  deux  expansions, 
très  fines,  sinueuses,  d'aspect  granuleux,  et  bien  visibles  seulement  dans 
les  préparations  au  chromate  d'argent. 

L'expansion  ascendante  s'élève  jusqu'à  la  limitante  externe  ;  au-dessus, 
elle  s'épaissit  pour  constituer  le  bâtonnet;  l'expansion  descendante  s'enfonce 
jusqu'à  la  couche  plexiforme  externe  ;  elle  se  termine  dans  l'assise  périphé- 
rique de  cette  couche  par  une  sphérule  parfois  ovoïde  ou  elliptique.  Cette 
sphérule  est  lisse  et  absolument  libre,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré  7.  Son 
indépendance  est  aisée  à  constater  non  pas  seulement  sur  les  préparations 
au  Golgi,  mais  encore  sur  celles  au  bleu  de  méthylène,  et  même  sur  les 
coupes  colorées  au  vulgaire  picro-carmin.  On  voit,  en  effet,  dans  ces  der- 
nières, à  la  partie  supérieure  de  la  couche  plexiforme  une  bordure  claire, 
semée  de  sphérules  pâles  (fig.  188,  c).  Nous  sommes  donc  forcé  d'admettre 
que  les  ramifications  et  anastomoses  décrites  par  Tartuferi 8,  Baquis  !\ 
Kallius  1(1  et  d'autres  sur  cette  extrémité  inférieure  du  bâtonnet  sont  de  sim- 
ples produits  artificiels,  du  reste  très  rares,  de  préparations  mal  imprégnées. 


Sa  sensibi- 
lité possible  à 
la  lumière. 


Les  de  ux  ex- 
pan  s  ions  <>'., 
hi'donnet. 


Lorsqu'on  compare  la  rétine  des  mammifères  à  celle  des  vertébrés  inférieurs, 
on  est  frappé  de  l'abondance  extrême  des  grains  externes  ou  corps  de  bâton- 
nets qui  se  trouvent  dans  la  première.  On  y  constate  en  même  temps  une  grande 


Di/férences 
entre  les 
grain  s  des 


1.  Schaper,  Beinerkung  zur  Structur  der  Kerne  (1er  Stabchensehzellen  (1er  Retina. 
Anal.  Anzeiger,  Bd.  XV,  1899. 
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mammifères  et  minceur  relative  de  l'expansion  descendante  du  grain.  Ces  deux  détails,  qui 
des  autres  ver-  forment  une  des  caractéristiques  de  la  rétine  des  mammifères,  sont  le  résultat 
lébrés.  d'une  adaptation  à  la  quantité  considérable  et  à  la  gracilité  de  leurs  bâtonnets. 

Chez  les  animaux  dont  les  prolongements  visuels  externes  sont  rares  ou  épais, 
on  observe,  au  contraire,  que  la  couche  des  grains  externes  renferme  un  petit 
nombre  de  rangées  de  corps  cellulaires,  et  qu'en  outre  leurs  expansions  ascen- 
dantes et  descendantes  sont  plus  volumineuses.  L'épaisseur  de  ces  expansions 
nous  semble  donc  ne  jouer  aucun  rôle  dans  le  fonctionnement  de  la  rétine  et 
ne  varier  en  plus  ou  en  moins  que  selon  la  largeur  des  intervalles  laissés  par 
les  grains. 


Fig.  191.  —  Coupe  demi-schématique  de  la  rétine  d'un  mammifère,  d'après  les  ensei- 
gnements de  la  méthode  de  Golgi.  —  Les  première  et  seconde  couches  ne  sont  pas 
dessinées. 

A,  couche  plexiforme  externe  ;  —  B,  couche  plexiforme  interne;  —  a,  fibre  et  corps  du  cône  ;  — 
6,  fibres  et  corps  du  bâtonnet;  —  c,  d,  cellules  bipolaires  pour  bâtonnet .  ;  —  e,  bipolaires  pour 
cône;  —  f,  bipolaire  géante  pour  cône;  —  g,  cellule  à  cylindre-axe  ascendant;  —  h,  amacrine 
diffuse;  —  i,  fibre  nerveuse  ascendante  ;  —  j.  fibre  centrifuge  exogène;  —  m,  fibre  nerveuse 
pénétrant  dans  la  plexiforme  interne;  —  n,  cellule  ganglionnaire. 


Constitution 
et  aspect. 


Son  plexus  : 
absence  de  ré- 
seau. 


4°  Couche  plexiforme  externe  (couche  moléculaire  externe).  —  Cette  zone 
est  le  lieu  de  rencontre  et  d'articulation  de  nombreuses  expansions  ;  les 
unes  émanent  des  prolongements  descendants  des  cônes  et  des  bâtonnets; 
les  autres,  des  bouquets  protoplasmiques  supérieurs  fournis  par  les  cellules 
horizontales  et  les  bipolaires.  Ce  plexus  dense  prend  dans  les  coupes  au 
carmin  l'aspect  d'une  bande  pâle,  finement  granuleuse,  aux  limites  inégales; 
c'est  ce  qui  a  valu  à  cette  zone,  de  la  part  des  anciens  histologistes,  le  nom 
de  couche  moléculaire  externe. 

Le  fait  que  cette  formation  est  due  au  concours  et  à  la  jonction  des 
divers  éléments  cités  plus  haut  est  admis  depuis  longtemps.  Schultze,  Mer- 
kel,  W.  Krause,  Schwalbe  et  bien  d'autres  l'ont  reconnu  autrefois,  et 
parmi  ceux  qui  l'ont  signalé  dans  ces  derniers  temps,  il  nous  suffira 
de  citer  Tartuferi,  Dogiel,  Baquis,  Kallius.  Mais  pour  tous  ces  auteurs, 


RÉTINE  DES  MAMMIFÈRES 


309 


sauf  pour  Dogiel  et  Kallius  qui  expriment  cette  opinion  avec  certaines  ré- 
serves, les  expansions  descendante  et  ascendante  qui  forment  cette  couche 
sont  unies  par  des  anastomoses.  Nos  observations  à  l'aide  des  méthodes  de 
Golgi  et  d'Ehrlich  nous  ont  permis,  il  y  a  déjà  quelques  années,  de  démon- 
trer précisément  le  contraire  :  ces  expansions  n'entrent  on  rapport  les  unes 
avec  les  autres  que  par  contact,  par  simple  contiguïté.  On  voit,  en  effet,  la 
couche  plexiforme  se  disposer  pour  cela  en  deux  étages  :  un  étage  externe, 
où  s'alignent  surtout  les  bouquets  des  cellules  bipolaires  pour  bâtonnets 
afin  d'entrer  en  connexion  avec  les  sphérules  terminales  de  ces  cellules 
visuelles;  et  un  étage  interne,  où  s'amassent  et  s'articulent  en  s'enchevê- 
trant  pieds  et  filaments  basilaires  de  cônes,  dendrites  de  cellules  bipolaires 


Ses  deux 
étages  d'arti- 
culations. 


Fu;.  192. 


Coupe  demi-schématique  d'une  rétine  de  mammifère,  d'après  la  méthode 
de  Golffi. 


A,  corps  des  bâtonnets  ;  B,  corps  des  cônes;  —  a,  pelile  cellule  horizontale; —  6,  grande  cellule 
horizontale;  —  c,  cellule  horizontale  à  expansions  protoplasmiqu.es  descendantes;  —  e,  arbori- 
sation terminale  d'un  cylindre-axe  de  cellule  horizontale;  —  /',  g,  il,  j,  /,'  m,  n,  diverses  espèces 
d'araacrines  ou  spongioblastes  ;  —  o,  cellule  ganglionnaire  bistratifiée. 


pour  cônes  et  expansions  protoplasmiques  de  certaines  cellules  horizontales. 
Toutes  ces  articulations  que  Retzius,  Van  Gehuchten,  Neumàyer,  Schaper, 
Greeff,  etc.,  ont  constatées  aussi  chez  diverses  espèces  de  vertébrés,  seront 
étudiées  tout  à  l'heure  avec  plus  de  détails. 

Nous  avons  vu  pénétrer  dans  la  couche  plexiforme  externe,  peu  souvent  il  Fibrilles 
est  vrai,  des  fibrilles  fines  venues  de  couches  rétiniennes  plus  profondes.  Ces     fines  d'origine 
fibrilles  proviennent  quelquefois  de  corpuscules  particuliers  situés  dans  la  zone  inconnue. 
des  cellules  amacrines  (fig.  491,  g)  ;  d'autres  fois,  on  les  perd  de  vue  dans  la 
couche  plexiforme  interne  et  l'on  ne  peut  connaître  par  suite  leur  origine  (fig. 
191,  i).  Retzius  et  Neumayer  ont  également  constaté  l'existence  de  ces  fibrilles 
chez  les  sélaciens. 


5°  Couche  des  cellules  horizontales  (grains  internes,  en  partie).  —  La 
n  35 
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couche  des 
y  r  a  i  n  s  in 
ternes. 


Les  S  divi-  couche  appelée  communément  zone  des  grains  internes  est  une  large  bande 
s  ions  de  la  de  noyaux  comprise  entre  les  deux  plexiformes  externe  et  interne.  Lors- 
qu'on l'étudié  attentivement  sur  des  coupes  colorées  à  l'hématoxyline,  on 
acquiert  la  conviction  qu'elle  n'est  pas  homogène,  mais  composée  de  trois 
strates  bien  délimitées  et  formées  elles-mêmes  d'éléments  dont  la  morpho- 
logie et  la  fonction  sont  différentes.  Tel  est  le  motif  pour  lequel  nous 
avons  fractionné  la  couche  classique  des  grains  internes  en  trois  autres  : 
celle  des  cellules  horizontales  que  nous  allons  étudier,  celle  des  corpuscules 
bipolaires,  enfin  celle  des  spongioblastes  ou  cellules  amacrines. 


Fig.  193.  —  Cellules  horizontales  externes  vues  à  plat  et  par  leur  face  inférieure. 

Méthode  d'Ehrlich. 

a,  cylindres  axes  de  ces  cellules;  —  b,  cylindres-axes  épais  des  cellules  horizontales  internes. 


Synonymie 
des  cellules  ho- 
rizontales. 


Leurs  deux 
espèc  s  topo- 
graphiques. 


Aspect. 


Les  cellules  que  nous  avons  appelées  horizontales  à  cause  de  leur  direc- 
tion prédominante,  correspondent  aux  cellules  basâtes  et  sous-réticulées 
des  auteurs,  aux  cellules  étoilées  de  Tartuferi  et  Dogiel,  ou  encore  aux 
cellules  concentriques  de  Schiefferdecker.  Elles  sont  disposées  en  un  lit 
étroit,  irrégulier,  souvent  interrompu.  On  peut  distinguer  parmi  elles  des 
cellules  externes,  placées  immédiatement  sous  la  couche  plexiforme  externe 
et  des  cellules  internes,  situées  au-dessous  des  précédentes  et  plus  ou  moins 
éloignées  de  la  couche  que  nous  venons  de  citer. 

Cellules  horizontales  externes  (Cellules  superficielles  de  moyenne  taille 
de  Tartuferi,  cellules  concentriques  intermédiaires  de  Schiefferdecker,  etc.). — 
Ces  éléments,  de  dimensions  réduites,  sont  très  aplatis,  comme  l'a  remarqué 
Tartuferi;  ils  se  trouvent  non  seulement  sous  la  couche  plexiforme  externe, 
mais  jusque  dans  son  épaisseur.  Vues  sur  la  rétine  à  plat,  ils  ont  un  aspect 
étoilé  ;  leur  corps  multipolaire  lance  dans  tous  les  sens,  mais  horizontale- 
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ment,  un  nombre  considérable  de  dendrites  ;  celles-ci  se  ramifient  à  plu- 
sieurs reprises  et  vont  se  terminer  au-dessous  des  pieds  des  cônes  par  des 
branches  lisses,  qui  semblent  former  avec  ceux-ci  une  connexion  spéciale. 
Le  nombre  élevé  des  cellules  horizontales  et  la  longueur  de  leurs  expansions 
entrecroisées  sous  les  angles  les  plus  divers  créent  dans  l'étage  où  se  trou- 
vent ces  éléments  un  plexus  protoplasmique  horizontal,  extrêmement  aplati 
et  d'une  très  grande  complication.  Les  mailles  de  ce  plexus  livrent  passage 
aux  bouquets  des  bipolaires  pour  bâtonnets  et  aux  dendrites  courtes  des 
cellules  horizontales  internes  (figs.  192,  a  et  193). 

Le  cylindre-axe,  décrit  d'abord  par  nous ',  est  difficile  à  trouver  et  à 
suivre  dans  le  riche  plexus  dendritique  où  il  prend  naissance.  Il  sort  habi- 
tuellement d'une  branche  protoplasmique  sous  la  forme  d'un  filament  grêle  ; 
après  un  trajet  horizontal  variable,  il  se  résout  en  quelques  branches  fines, 
variqueuses  et  terminées  librement  dans  la  couche  plexiforme  externe  (fig. 
193,  c).  Il  émet  parfois  quelques  collatérales  avant  de  s'arboriser. 


Dendrites. 


Plexus  pro- 
toplasmique. 


A.rone. 


La  planéité  et  l'abondance  du  protoplasina  inclus  dans  le  corps  des  cellules 
horizontales  externes  constituent  des  conditions  éminemment  favorables  à 
l'étude  de  la  structure  cellulaire.  A  l'aide  des  procédés  colorants  de  Nissl  et 
d'Ehrlich,  on  y  distingue  des  grains  chromatiques  et  des  fibrilles.  Ces  filaments, 
signalés  par  Dogiel  et  retrouvés  par  Embdeu  2  au  moyen  de  lu  méthode  de 
Bethe,  semblent  passer  d'une  dendrite  à  l'autre,  dans  la  même  cellule,  bien 
entendu.  Ils  ont  été  également  étudiés,  à  l'aide  de  notre  méthode  de  l'argent 
réduit,  par  Van  der  Stricht3,  Guido  Sala et  nous-mème5.  Rebizzi6  leur  a 
aussi  appliqué  avec  succès  la  méthode  à  l'argent  colloïdal  de  Lugaro.  Il  résulte 
de  ces  diverses  recherches  que  ces  filaments  ou  neurofibrilles  sont  très  nette- 
ment visibles  dans  le  corps  cellulaire  et  les  longues  dendrites  qui  en  partent. 
Ils  ne  nous  ont  pas  semblé  être  indépendants  les  uns  des  autres,  mais  reliés 
entre  eux  par  des  neurofîbrilles  secondaires  plus  ténues,  obliques  ou  transver- 
sales, comme  dans  tous  les  neurones  de  grande  taille.  Cette  disposition  réti- 
culée, difficile  à  constater  dans  les  grosses  dendrites,  se  voit  particulièrement 
autour  du  noyau  et  aux  angles  qui  précèdent  les  divisions  des  expansions 
importantes  (fig.  194).  Quant  au  cylindre-axe,  il  ne  se  colore  que  dans  sa  partie 
initiale. 

La  quantité  extraordinaire  des  expansions  protoplasmiques  qui  forment  le 
plexus  dendritique  dont  nous  avons  parlé  provoque  fréquemment  leur  contact. 
Aussi,  ne  peut-on  pas  discerner  exactement  ces  expansions  les  unes  des  autres 
dans  les  préparations  au  bleu  de  méthylène  et  même  dans  celles  au  chromate 


S  truc!  ure 
des  cellules. 


Anastomoses 
apparentes  des 
dendritts. 


1.  S.  R.  Cajal,  La  rétine  des  vertébrés.  La  Cellule,  1892. 

2.  Embdkn,  Primitivfibrillenverlauf  in  der  Netzhaut.  Arch.  /'.  mihros.  Anal.,  Bd.  LVII, 
1901. 

3.  Van  der  Stricht,  La  nouvelle  méthode  de  Ramôn  Cajal,  son  application  à  la 
rétine.  Gand,  1901. 

4.  G.  Sala,  Contributo  allo  studio  délia  flna  struttura  délia  retina.  Boll.  de  la 
Società  medicho-chirurgica  di  Pauia,  giugnio  1904. 

5.  S.  R.  Cajal,  Un  sencillo  método,  etc.  Trabaj.  del  Lab.  de  Invest.  biot.,  t..  II,  fasc.  4, 
1903.—  DasNeurofibrillennetz  der  Retina.  Intern.  Monalsseh.  f.  Anal.u.  Physiol.  Bd.  XXI; 
Trabaj.  del  Lab.  de  Inv.  biol.,  t.  III,  1904. 

6.  Rebizzi,  Sulla  struttura  de  la  retina.  Riv.  di  pat.  neru.  e  mentale,  vol.  X,  1905. 
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d'argent  quand  leur  imprégnation  est  complète.  Ne  nous  étonnons  donc  pas  si 
quelques  histologistes,  Dogiel,  Renaut1  et  Embden  entre  autres,  ont  cru  voir 
des  anastomoses  entre  les  appendices  dendritiques  de  cellules  horizontales  voi- 
sines. Ces  anastomoses,  niées  aussi  par  Van  der  Stricht  et  G.  Sala,  n'existent 
pas,  comme  le  prouvent  les  préparations  neurofibrillaires,  car  la  charpente 
filamenteuse  de  chaque  dendrite  s'y  trouve  séparée  de  celle  des  expansions 
voisines  par  une  couche  de  protoplasma  incolore. 

Certaines  dendrites  des  cellules  horizontales  ont  paru  à  Guido  Sala  se 
diriger  vers  les  capillaires  et  décrire  une  spire  autour  d'eux.  Le  fait  est  vrai, 


Fig.  194.  —  Coupe  horizontale  de  la  couche  des  cellules  horizontales  : 
rétine  de  lapin  adulte. Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

a,  cylindres-axes;  —  6,  noyaux  des  cellules  horizontales. 

mais  exceptionnel;  il  ne  se  présente  pas,  en  effet,  chez  un  grand  nombre  de 
mammifères.  A  notre  avis,  il  s'agit  d'une  disposition  accidentelle,  produite  par 
adaptation  du  plexus  dendritique  aux  espaces  intercapillaires. 

Signalons,  enfin,  à  la  surface  de  certains  de  ces  neurones,  des  crêtes  et  des 
sillons  dus,  sans  doute  aucun,  à  la  pression  exercée  par  les  dendrites  des  cel- 
lules-sœurs ou  des  corpuscules  de  la  coucbe  sous-jacente. 

Cellules  horizontales  internes  (grandes  cellules  superficielles  de  Tartuferi, 
grandes  et  petites  cellules  étoilées  de  Dogiel).  —  Ces  corpuscules,  plus  volu- 
mineux et  plus  profonds  que  les  précédents,  comprennent  deux  variétés  : 


Leurs  deux 
variétés. 


1.  Renaut,  Sur  les  cellules  nerveuses  multipolaires  et  la  théorie  du  neurone  de 
Waldeyer.  Bull,  de  l'Acad.  de  Méd.  de  Paris,  5  mars  1895. 
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dans  l'une  il  existe  des  expansions  protoplasmiques  descendantes,  dans 
l'autre  il  n'en  existe  pas. 

a)  Les  cellules  horizontales  internes  à  dendrites  descendantes  ont  été  bien 
décrites  par  Tartuferi,  Baquis  et  surtout  Dogiel  ;  elles  possèdent  de  nom- 
breux appendices  protoplasmiques  ascendants,  épais,  courts,  terminés  par 
des  extrémités  digitiformes  qui  montent  jusqu'au  plan  extérieur  de  la  zone 
plexiforme  externe  ;  elles  sont  pourvues,  en  outre,  et  c'est  ce  qui  les  carac- 
térise, d'une  et  rarement  de  deux  expansions  dendriliques  descendantes,  qui 
traversent  la  couche  des  grains  internes  et  vont  se  ramifier  et  se  terminer 
librement  dans  la  première  ou  la  seconde  assise  de  la  couche  plexiforme 
interne  (figs.  192,  c,  et  195,  a). 

b)  Les  cellules  horizontales  internes  sans  dendrites  descendantes  ont  été 
signalées  par  nous  pour  la  première  fois  sur  des  rétines  de  chat,  de  chien 


Fie.  195.  —  Coupe  de  la  rétine  d'un  mammifère.  Méthode  de  Golgi. 

«,  cellule  horizontale  interne  avec  dendrite  descendante;  —  6,  cellule  horizontale  interne  sans 
dendrite  descendante;  —  c,  d,  amacrines ;—/",;/,  h,  cellules  névrogliques  de  la  couche  des  fibres 
optiques;  —  k,  amacrine  déplacée. 


et  de  bœuf.  À  en  juger  par  nos  préparations,  cette  variété  est  plus  abondam- 
ment représentée  que  la  précédente.  Elle  lui  ressemble  par  le  gros  volume 
de  son  corps  cellulaire,  par  le  nombre  et  la  brièveté  de  ses  dendrites  ascen- 
dantes et  par  la  manière  d'être  de  son  cylindre-axe  (fig.  u)5,  b).  Une  transi- 
tion semble  exister  entre  cette  variété  et  les  cellules  horizontales  externes  ; 
elle  est  formée  par  des  neurones  internes  dont  les  dendrites  cheminent 
horizontalement  et  se  divisent  coup  sur  coup. 

Toutes  les  cellules  internes  possèdent  un  gros  cylindre-axe.  Celui-ci  Axone. 
court  constamment  dans  un  plan  horizontal,  au-dessous  de  la  couche  plexi- 
forme externe  ;  après  un  trajet  variable,  souvent  fort  long,  il  se  termine 
dans  cette  couche,  sous  les  sphérules  mêmes  des  bâtonnets  par  une  arborisa- 
tion élégante,  compliquée  et  très  étendue.  Sur  les  branchilles  variqueuses  de 
cette  ramification  terminale  sont  implantés  des  appendices  qui  s'élèvent 
pour  pénétrer  entre  les  pieds  des  bâtonnets.  Ce  cylindre-axe  peut  se  bifur- 
quer pendant  son  trajet;  il  peut  aussi  émettre  quelques  collatérales,  décom- 
posées également  en  arborisations  planes  (fig.  196,  b).  Les  arborisations  du 
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cylindre-axe  des  cellules  horizontales  internes  s'imprègnent  très  bien  par 
le  bleu  de  méthylène  et  par  le  chromate  d'argent  ;  mais  si  l'on  veut  voir 
tous  leurs  détails,  c'est  à  cette  dernière  technique  qu'il  faut  recourir,  en 
usant,  comme  nous  l'avons  fait,  de  l'enroulement  de  la  rétine  suivi  d'un 
enrobage  du  bloc  dans  la  celloïdine  ou  le  collodion. 

Les  détails  que  nous  avons  donnés  sur  le  cylindre-axe  des  celluleshorizon 
taies  internes  sont  dus  à  nos  recherches  sur  les  mammifères;  ils  ont  été  con- 
firmés par  Kallius  1  et  plus  récemment  par  Dogiel  -.  Ce  dernier  professait 
naguère  une  opinion  différente;  il  croyait  qu'après  un  trajet  horizontal 
variable,  ce  cylindre-axe  descendait  et  se  continuait  par  une  fibre  du  nerf 
optique.  Cette  erreur  était  imputable  à  l'emploi  du  bleu  de  méthylène,  car 


Fig.  196.  —  Arborisation  terminale  du  cylindre-axe  issu  des  cellules  horizontales 

internes.  Méthode  de  Golgi. 

a,  arborisation  line;  —  b,  arborisation  épaisse  et  étendue. 


cette  méthode  ne  permet  pas  toujours  de  bien  déterminer  l'origine  des  fibres 
nerveuses. 

Caractères  Les  cellules  horizontales,  tant  externes  qu'internes,  appartiennent,  on 

et  rôle  dex  cet-  pa  j^iné,  à  la  catégorie  des  neurones  à  cylindre-axe  court.  Mais  quel  est 
Iules  horizon-  leur  ^  ?  ^  — t  difficile  de  le  dire.  En  tenant  compte  de  leurs  connexions, 
on  peut  supposer  qu'elles  diffusent  sur  une  grande  partie  des  articulations 
de  la  zone  plexiforme  l'excitation  visuelle  recueillie  dans  une  région  parti- 
culière de  la  rétine.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dont  l'importance  théo- 
rique est  considérable. 

6°  Couche  des  cellules  bipolaires.  —  La  morphologie  générale  de  ces 
Historique.      éléments  était  connue  des  anciens  histologistes,  de  Mûller,  Schultze,  W. 
Krause,  Ranvier,  etc. 

1.  Kallius,  Untersuchungen  iiber  die  Netzhaut  der  Saugetiere.  Anat.  Heft.  heraus- 
yegeb.  von  F.  Merkel  u.  Bonnet,  1894. 

2.  Dogiel,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XLI,  1893. 
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Parmi  les  modernes,  c'est  à  Tartuferi  et  Dogiel  que  l'on  est  redevable 
de  leur  bonne  description  ;  c'est  à  eux  aussi  que  l'on  doit  la  découverte  des 
appendices  qui  terminent  les  expansions  ascendante  et  descendante  de  ces 
corpuscules.  Nous  avons  de  même  contribué  à  la  connaissance  des  bipo- 
laires. 

Nos  recherches  dans  les  quatre  classes  des  vertébrés  nous  ont  permis,  en, 
effet,  d'ajouter  aux  faits  connus  les  quelques  notions  intéressantes  que 
voici  :  i°  les  expansions  ascendantes  aussi  bien  que  les  descendantes  des 
cellules  bipolaires  se  terminent,  non  par  des  réseaux  parallèles  et  continus, 
comme  le  supposaient  les  deux  derniers  auteurs  que  nous  avons  cités,  mais 
par  des  arborisations  libres  et  bien  distinctes  pour  chaque  cellule;  2°  il 
existe  deux  types  anatomo-physiologiques  de  bipolaires  et  non  un  seul  ; 
c'est,  d'une  part,  la  bipolaire  destinée  à  s'articuler  avec  les  cônes  et,  de 
l'autre,  la  bipolaire  consacrée  aux  bâtonnets. 

Bipolaires  pour  cônes.  —  C'est  le  seul  type  que  Dogiel  et  les  autres 
savants  avaient  reconnu.  Un  corps  ovoïde,  de  petites  dimensions  et  très 
pauvre  en  protoplasma  périnucléaire  ;  une  expansion  ascendante  ou  externe, 
épaisse,  parfois  double  ou  triple,  décomposée  dans  l'étage  inférieur  de 
la  couche  plexiforme  externe  en  une  arborisation  de  branches  longues, 
flexueuses,  horizontales,  en  contact  avec  les  pieds  et  les  filaments  basilaires 
de  plusieurs  cônes  ;  une  expansion  descendante  ou  interne,  mince,  s'enfon- 
çant  jusque  dans  la  plexiforme  interne  où  elle  s'épanouit  en  une  arborisa- 
tion, courte,  plane  et  très  variqueuse,  tels  sont  les  caractères  des  bipolaires 
pour  cônes  (figs.  191,  e,  et  197,  a,  b).  Ajoutons  que  les  arborisations  de 
l'expansion  descendante  s'étalent  dans  des  étages  différents  de  la  plexiforme 
interne;  ces  étages,  qu'on  appelle  lignes  granuleuses,  sont  chez  les  mammi- 
fères au  nombre  de  trois  ou  quatre.  Nous  verrons  plus  loin  qu'à  chacun 
d'eux  viennent  aboutir  les  bouquets  dendritiques  ascendants  des  cellules 
ganglionnaires. 

Il  faut  aussi  considérer  comme  des  bipolaires  pour  cônes,  certaines  cel- 
lules dont  le  corps  volumineux  placé  tout  contre  la  plexiforme  externe  y 
envoie  un  bouquet  horizontal,  étendu  et  pourvu  de  ramuscules  très  nom- 
breux. En  raison  de  leur  grande  taille,  ces  cellules  s'appellent  bipolaires 
géantes  (fig.  191,  f). 


Les  deux  es- 
pèces : 


Aspect. 

E  x  p  a  n  - 
s  ions  : 

1°  a  s  c  e  ri- 
dante ; 

2°  de  se  e  ri- 
dante. 

Les  lignes 
d'artieulal  ion 
avec  les  gan- 
glionnaires. 


Variété 
géante. 


Lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  rétine  des  vertébrés  inférieurs,  nous 
constaterons  encore  deux  particularités  des  bipolaires  pour  cône;  la  première, 
c'est  l'émission  de  collatérales  par  l'expansion  descendante,  fait  très  rare  chez 
les  mammifères  (fig.  201)  ;  la  seconde,  c'est  la  présence,  parmi  les  ramuscules 
du  bouquet  périphérique,  d'un  long  appendice  ascendant,  terminé  dans  la. 
limitante  externe.  Cet  appendice,  que  l'on  appelle  massue  de  Landolt,  Dogiel 
assure  l'avoir  vu  dans  la  rétine  humaine,  par  l'emploi  du  bleu  de  méthylène. 
Pour  nous,  que  ce  soit  ce  colorant  ou  le  chromate  d'argent  que  nous  ayons 
utilisé,  jamais  nous  ne  l'avons  aperçu  chez  les  mammifères.  Aussi  doutons- 
nous  fort  de  la  justesse  de  cette  observation;  nous  serions  porté  à  croire  que 
ce  savant  a  pris  pour  une  massue  de  Landolt  quelque  expansion  du  corps  des 
bâtonnets. 


Différences 
avec  les  autres 
vertébrés. 
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Aspec!;  ca- 
ractères diffé- 
rentiels. 


Neuro/ibril- 
ies  des  bipo- 
laires. 


Bipolaire  pour  bâtonnet.  —  Elle  est  d'ordinaire  plus  volumineuse  que 
la  précédente  ;  on  la  reconnaît  facilement  à  ces  deux  traits  :  a)  des  troncs,, 
gros  et  courts,  partis  au  nombre  de  deux  ou  trois  du  pôle  supérieur  du 
corps,  arrivent  à  la  limite  de  la  plexiforme  externe  ;  là,  ils  se  décomposent 
en  un  élégant  bouquet  ascendant  de  branches  courtes,  minces,  lisses,  mon- 
tant jusqu'à  l'étage  le  plus  périphérique  de  la  plexiforme  pour  recevoir 
dans  leurs  intervalles  les  sphérules  des  bâtonnets  ;  b)  l'expansion  descen- 
dante, assez  épaisse,  traverse  toute  la  couche  plexiforme  interne  ;  parvenue 
à  sa  frontière  inférieure,  elle  se  résout  en  une  arborisation  digitiforme  simple, 
dont  les  branches  courtes,  grosses  et  variqueuses  s'articulent  soit  avec  le 
corps,  soit  avec  les  dendrites  ascendantes  des  cellules  ganglionnaires.  L'exis- 
tence des  bipolaires  pour  bâtonnets,  destinées,  selon  toute  vraisemblance,  à 
recueillir  les  excitations  reçues  par  ces  corpuscules,  a  été  confirmée  par 
Kallius,  entre  autres.  Tartuferi  les  avait,  au  reste,  imprégnées  avant  nous,, 
incomplètement,  il  est  vrai,  et  sans  soupçonner  leur  connexion  spécifique 
(fig.  191,  c,  d). 

Les  cellules  bipolaires  possèdent  aussi  une  charpente  neurofibrillaire, 
dont  la  présence  a  été  démontrée  par  Van  der  Stricht.  Pour  la  mettre  en 
évidence,  il  faut  employer  des  solutions  de  nitrate  d'argent  de  3  à  5  p.  100 
et  appliquer  la  première  formule  d'imprégnation  de  notre  méthode.  On  voit 
alors  que  les  neurofîbrilles  forment  un  plexus  lâche  autour  du  noyau  et 
deux  faisceaux,  l'un  ascendant,  l'autre  descendant. 


Situa  lion. 


Aspect  des 
cellules. 


Absence 
Vaxone. 


de 


Les  quatre 
espèces  de  cel- 
lules. 


70  Couche  des  cellules  amacrines  (Spongioblastes  de  W.  Millier,  cellules 
pararéticulées  de  Kallius,  etc.).  —  La  formation  bien  délimitée  qui  les 
contient  est  placée  à  la  partie  inférieure  de  la  couche  classique  des  grains 
internes.  Wintschgau  et  W.  Millier  l'avaient  déjà  observée,  l'un  en  i854r 
l'autre  en  1875.  Elle  est  composée,  selon  les  régions  rétiniennes  examinées, 
d'une,  deux  ou  trois  rangées  irrégulières  de  corpuscules  piriformes,  dont  la 
taille  est  variable,  mais  en  général  un  peu  plus  grande,  cependant,  que  celle 
des  bipolaires.  De  temps  à  autre,  oh  voit  surgir  une  amacrine  géante,  rappe- 
lant les  cellules  ganglionnaires  par  le  gros  volume  de  son  noyau  et  l'abon- 
dance de  son  protoplasma  somatique  (fig.  ig5,  c,  d). 

La  morphologie  véritable  des  cellules  amacrines,  dont  les  préparations 
au  carmin  ne  donnent  qu'une  idée  très  imparfaite,  a  été  exposée  pour  la 
première  fois  par  Tartuferi  et  Dogiel.  Ce  dernier  a  spécialement  attiré 
l'attention  sur  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  découvrir  parmi  les  dendrites  de 
ces  éléments  un  vrai  cylindre-axe.  Grâce  à  nos  recherches,  nous  avons  pu 
constater  l'exactitude  de  cette  affirmation  ;  nous  avons  pu,  en  outre,  mieux 
préciser  la  disposition  terminale  des  expansions  de  ces  corpuscules  et 
établir  l'existence  de  nombreux  types  différents  de  cette  espèce  cellulaire 
dans  les  quatre  classes  de  vertébrés.  La  forme  et  les  connexions  de  l'arbo- 
risation terminale  nous  ont  permis  de  diviser  les  cellules  qui  nous  occupent 
en  amacrines  unislralifiées,  bislratifiées  et  di/Juses.  Il  faut  ajouter  à  ces  types 
dont  le  siège  est  normal,  les  amacrines  déplacées  qui  résident  au-dessous 
de  la  couche  des  grains  internes,  dans  les  zones  inférieures  (fig.  195,  À). 
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Va  r  i  é  l  é  s 
dues  : 

1°  à  l'étaye 


Amacrines  unistrqti fiées.  —  Les  corpuscules  de  cette  catégorie,  la  plus 
nombreuse  de  toules,  sont  piriformes  et  ne  possèdent  qu'une  grosse  expan- 
sion descendanle  ;  celles  qui  envoient  leur  ramification  dans  le  premier 
étage  de  la  plexiforme  interne  sont,  par  exception,  étoilées  et  pourvues  de 
plusieurs  appendices  divergents. 

La  figure  192  montre,  en  /",  g,  h,j,  l,  ces  cellules  amacrines  ;  elles  ne  dif- 
fèrent que  par  l'étage  de  la  plexiforme  interne  dans  lequel  le  tronc  descen- 
dant étale  son  arborisation  horizontale.  Le  nombre  de  ces  étages  est,  nous  d'articulation 
l'avons  dit,  de  trois,  quatre  ou  cinq  au  plus  chez  les  mammifères;  on  les    avec  les  bipo- 
compte  de  dehors  en  dedans.  Nos  recherches  ont  démontré  que  les  arbon-    laires  et  /e* 
salions  aplaties  des  amacrines  se  trouvent  précisément  dans  les  étages  ganylmn 
mêmes  où  s'alignent  les  bouquets  inférieurs  des  bipolaires  pour  cônes  et  les 
lits  protoplasmiques  des  cellules  ganglionnaires.  Il  y  a  donc  a  chaque  étage 
de  la  plexiforme  interne  une  articulation  complexe  de  trois  neurones.  En 
outre  de  la  différence  causée  par  la  diversité  de  l'étage  où  elles  se  termi- 


nai res  ; 


nenl,  les  amacrines  unistralifiées  nous  en  présentent  d'autres,  relatives  au  2»  à  l'aspect 
volume  du  corps  et  au  mode  de  ramification  du  tronc.  Il  est,  en  effet,  des  de  la  cellule. 
amacrines  géantes  dont  le  tronc  se  décompose  en  quelques  branches  hori- 
zontales, épaisses  et  très  longues  (fig.  if)5,  c,  d )  ;  d'autres  sont  petites  et  leur 
tronc  délié  s'épanouit  en  un  rayonnement  horizontal  de  filaments  très  fins, 
longs  et  semblables,  à  cause  de  leur  tissure,  à  des  branches  cylindre-axiles 
(fig.  201,  f)\  erjfin,  il  n'en  manque  pas  dont  la  taille  est  grande  ou  moyenne 
et  dont  l'expansion  descendante  s'achève  par  une  multitude  de  ramuscules, 
flexueux,  pas  très  longs  et  fortement  variqueux  (fig.  200,  G). 

Amacrines  bislratifie'es.  —  Elles  sont  très  rares  dans  la  rétine  des  mam- 
mifères ;  ce  sont  même  les  plus  rares  que  nous  y  ayons  rencontrées.  Leur  nom 
vient  de  ce  qu'elles  fournissent  des  ramifications  terminales  à  deux  étages  : 
le  premier  et  le  dernier  de  la  couche  plexiforme  interne.  Les  troncs  descen- 
dants partent  directement  du  corps  cellulaire,  comme  dans  les  amacrines 
unistratifiées  du  premier  étage,  et  les  arborisations  terminales  en  lesquelles 
ils  se  décomposent  atteignent  généralement  une  assez  grande  étendue. 

Amacrines  diffuses  (fig.  197,  d).  - —  Celte  variété,  assez  abondamment 
n  37 
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Variélé. 


Leurs  deux 
espèces. 


Neurofibril- 
les des  ama- 


représenlée,  prend  le  bleu  de  méthylène  de  la  méthode  d'Ehrlich  plus  avi- 
dement que  les  autres.  Les  cellules  y  sont  de  taille  moyenne,  de  forme 
triangulaire  ou  semi-lunaire.  Le  pôle  inférieur  de  leur  corps  donne  naissance 
à  deux  ou  trois  expansions  qui,  tout  en  descendant  obliquement,  se  divisent 
et  se  redivisent  coup  sur  coup.  Les  branches  secondaires  et  extrêmement  va- 
riqueuses, formées  par  ces  divisions,  se  répandent  dans  toute  la  plexiforme 
interne  ;  les  plus  longues  s'accumulent  cependant  dans  le  dernier  étage,  où 
elles  constituent  un  plexus  horizontal  assez  dense. 

Il  existe  aussi  des  amacrines  diffuses  d'un  autre  type  (fig.  191,  h,  192,  n 
et  197,  /).  Ce  sont  des  cellules  petites,  au  corps  ovale  ou  piriforme,  d'où 
s'échappe  un  tronc  court  qui,  très  vite,  se  résout  en  une  arborisation  termi- 
nale. Les  branches  obliques,  variqueuses  et  descendantes  de  cette  dernière 
embrassent  une  étendue  moindre  que  dans  la  grande  amacrine  diffuse  ;  elles 
s'amassent  surfout  dans  les  deux  tiers  inférieurs  de  la  couche  plexiforme. 

Amacrines  déplacées.  —  On  les  rencontre  dans  la  plexiforme  interne  et 
plus  bas  encore  dans  la  couche  des  cellules  ganglionnaires.  De  là,  deux 
sortes  d'amacrines  déplacées. 

a)  Les  amacrines  interstitielles  habitent  dans  la  couche  plexiforme 
(figs.  195,  k  et  197,  J).  Nagel  ',  H.  Mûller  2,  Borysiekiewicz  :t  et  d'autres 
avaient  aperçu,  il  y  a  fort  longtemps,  des  noyaux  et  des  cellules  dans  cette 
couche,  mais  n'en  avaient  point  établi  la  nature.  Nos  observations  sur  la 
rétiiie  du  bœuf  et  autres  mammifères  ont  montré  que  ce  n'était  là  que  des 
amacrines  sorties  de  leur  gisement  habituel.  Ces  éléments,  en  général 
fusiformes  ou  triangulaires,  siègent  dans  les  divers  étages  de  la  plexiforme. 
Leurs  expansions,  très  longues  et  très  ramifiées,  ne  se  répandent  parfois 
que  sur  une  seule  ligne  granuleuse,  celle  précisément  où  se  trouve  le  corps 
de  la  cellule.  D'autres  fois,  pourtant,  elles  couvrent  deux  ou  plusieurs 
étages  voisins. 

b)  Amacrines  déplacées  de  la  couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Ces 
éléments,  découverts  par  nous,  sont  très  abondants  chez  les  reptiles  et  les 
oiseaux  ;  ils  le  sont  moins  chez  les  mammifères.  Nous  nous  en  occuperons 
plus  loin. 

Les  méthodes  neurofibrillaires  colorent  habituellement  la  charpente 
intraprotoplasmique  des  amacrines,  ce  qui  est  encore  une  preuve  du  carac- 
tère nerveux  de  ces  cellules.  La  charpente  est  facile  à  voir  dans  les  neurones 
volumineux  et  dans  leurs  prolongements. 


Cellules  à  cy- 
l i  ndre-a  x  e 
court  et  ascen- 
dant de  la  cou- 
che des  ama- 
crines. 


Nous  avons  constaté  parfois,  chez  les  mammifères,  dans  la  couche  des 
cellules  amacrines,  la  présence  de  petits  corpuscules,  triangulaires  ou  ovoïdes, 
pourvus  d'un  bouquet  descendant  de  dendrites  ;  celles-ci  se  terminent  dans  la 
plexiforme  interne  (fig.  191,  g).  Le  cylindre-axe,  fin,  sort  de  la  partie  supérieure 
du  corps,  monte  vers  la  plexiforme  externe  et  s'y  termine,  augmentant  encore 
la  complication  du  plexus  qu'on  y  rencontre. 


1.  Nagel,  Grœfës  Arch.,  Bd.  VI,  p.  218. 

■2.  H.  MOller,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  VIII,  1857. 

3.  Borysiekiewicz,  Untersuchungen  iiberden  feineren  Bau  der  Netzhaut.  Wien.,  1887. 
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Parmi  les  amacrines  dont  il  n'aurait  vu  d'ailleurs  que  la  variété  diffuse,  Do- 
giel 1  aurait  aperçu  dans  la  rétine  humaine  traitée  par  la  méthode  d'Ehrlich 
deux  espèces  particulières  de  cellules  nerveuses.  Dans  les  unes,  les  expansions 
protoplasmiques  se  répandent  sur  plusieurs  étages  de  la  plexiforme  interne 
tandis  que  le  cylindre-axe  descendant  va  rejoindre  les  fibres  du  nerf  optique; 
dans  les  autres,  plusieurs  dendrites  fusionnées  ou  anastomosées  donnent  nais- 
sance à  l'axone,  détail  singulier  et  contraire  à  tout  ce  que  nous  savons  de  l'ori- 
gine ordinaire  de  ce  conducteur.  Nous  n'avons  observé  aucune  de  ces  espèces 
cellulaires  dans  nos  préparations  ;  nous  croyons  donc  que  Dogiel  a  été  induit 
en  erreur  par  quelque  fausse  apparence  ;  l'on  se  rangera  vraisemblablement  à 
notre  avis  quand  nous  aurons  dit  que  les  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe 
long  font  constamment  défaut  dans  la  couche  des  spongioblastes,  chez  les 
mammifères. 

8°  Couche  plexiforme  interne.  —  Cette  assise  est  formée  par  une  succes- 
sion de  plexus  horizontaux  et  parallèles,  dont  on  n'a  compris  la  signification 
que  du  jour  où  Dogiel  et  nous  les  avons  étudiés  au  moyen  des  méthodes 
histologiques  modernes.  Les  plexus  dont  il  s'agit  ne  sont,  en  elîet,  que  des 
lieux  de  contact  ou  d'articulation  entre  neurones  ;  leur  nombre  n'est  si 
grand  qu'afin  de  multiplier  les  surfaces  articulaires  et  de  conserver  leur 
individualité  aux  courants  nerveux.  L'épaisseur  de  la  plexiforme  interne  et 
le  nombre  de  ses  étages  croissent  donc  au  fur  et  à  mesure  que  les  bipolaires 
et  amacrines  deviennent  plus  petites  et  plus  abondantes.  Celte  déduction 
se  vérifie,  d'ailleurs;  au  lieu  de  compter  six  ou  sept  étages  comme  chez  les 
oiseaux  et  les  reptiles,  on  n'en  peut  découvrir  que  quatre  ou  au  plus  cinq 
chez  les  mammifères;  or,  chez  eux,  les  bipolaires  et  amacrines  sont  relative- 
ment peu  abondantes. 

Cette  couche,  déjà  si  compliquée  par  le  concours  des  expansions  des 
cellules  bipolaires,  des  amacrines  et  des  ganglionnaires,  l'est  encore 
davantage  par  les  innombrables  appendices  flexueux  et  d'apparence  spon- 
gieuse que  les  fibres  de  Millier  émettent  latéralement  à  ce  niveau. 

q°  Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Cette  assise  ne  renferme  dans 
la  plus  grande  partie  de  la  rétine  qu'une  seule  r.mgée  de  corpuscules  pirifor- 
mes,  ovoïdes  ou  semi-lunaires  ;  elle  peut  en  renfermer  deux  au  niveau  de  la 
tache  jaune  et  jusqu'à  six  et  huit  dans  les  parois  de  la  fossette  centrale. 
L'augmentation  du  nombre  des  cellules  glanglionnaires  proportionnelle- 
ment à  l'accroissement  de  l'acuité  visuelle  indique  déjà  que  cette  acuité 
dépend  en  gronde  partie  de  la  quantité  des  voies  conductrices  qui  se  trou- 
vent dans  l'unité  de  surface  rétinienne.  La  taille  des  cellules  ganglionnaires 
est  variable;  chez  l'homme,  elle  oscille  entre  10  et  3o  (x,  d'après  Mûller.  Elle 
est  la  plus  petite,  dans  la  tache  jaune  et  la  fovea,  comme  cet  auteur, 
Schwalbe  et  Ritter  l'avaient  remarqué.  Cette  réduction  de  la  taille  cellulaire 
est,  par  conséquent,  un  autre  facteur  de  plus  grande  sensibilité  de  ces 
régions  de  la  rétine. 


Cel Iules  à 
axone  long  et 
descendant  de 
Dogiel;  leur 
existence  im- 
probable. 


Ses  plexus 
d'articula- 
tions. 


Corrélation 
entre  son 
épaisseur  et  le 
nombre  des  bi- 
polaires et 
amacrines. 


Sa  complica- 
tion. 


Forme. 

Nombre  va- 
riable des  ran- 
gées suivant 
les  régions. 


Taille. 


1.  Dogiel,  Ueber  die  nervosen  Elemente  in  der  Retina  des  Menschen.  Arch.  f. 
mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXXVIII,  1891,  et  Bd.  XL,  H.  1,  1892. 
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Structure  : 
1°    A  m  a  s 
chromatiques. 


2-  Neuro- 
fibrilles. 


3°  Appareil 
lubuleux. 


fr  H  f 


La  slruclure  des  cellules  ganglionnaires  est  la  même  que  celle  des 
autres  gros  neurones  des  centres  nerveux.  La  technique  colorante  de  Nissl 
montre  dans  leur  corps  :  d'abord  un  noyau  dont  la  chromaline  est  toute 
rassemblée  en  un  gros  nucléole,  ensuite  un  protoplasma  parsemé  de  grains 

chromatiques  d'autant  plus  vo- 
lumineux que  la  taille  de  la  cel- 
lule est  plus  forte  (fig.  197,  k). 
Ces  grains  sont  constants  dans 
les  grandes  cellules  rétiniennes 
de  tous  les  vertébrés*,  suivant 
Abeldort  '.  Dans  les  petites,  le 
protoplasma  est  plus  pâle  et  la 
chromaline  plus  finement  divi- 
sée, plus  diffuse. 

Les  cellules  ganglionnaires 
de  la  rétine  reufermentune  char- 
pente neurofibrillaire  qu'Emb- 
den  2  a  été  le  premier  à  mettre  en 
évidence  dans  les  types  géants, 
à  l'aide  delà  méthode  de  Bethe. 
Notre  technique  a  l'argent  ré- 
duit révèle  cette  charpente  dans 
toutes  les  cellules,  qu'elles  soient 
grandes  ou  petites.  Dans  les  ty- 
pes géants  (fig.  198),  elle  se  pré- 
sente sous  l'aspect  fascicule  des 
neurones  moteurs  ;  dans  les  types 
petits,  elle  est  plutôt  disposée  en 
réseau  autour  du  noyau,  réseau 
continu  avec  les  travées  neuro- 
tibrillaires  des  expansions.  Le 
squelette  filamenteux  du  cylin- 
dre-axe est  souvent  constitué  par 
un  seid  paquet  latéral  de  neuro- 
fibrilles :  ce  détail  est  surtout 
marqué  chez  les  mammifères 
âgés  de  quelques  jours.  Ajou- 
tons que  Held  a  également  con- 
staté ces  divers  aspects  de  la 
charpente  neurofibrillaire  dans  les  cellules  ganglionnaires. 

Une  formule  spéciale  d'imprégnation  par  le  nitrate  d'argent  réduit5 

1.  Abeldort,  Zur  Anatomie  der  Ganglienzellen  der  Retina.  Arch.  f.  Augenheilk., 
Bd.  XLII,  H.  3. 

2.  Embden,  Primitivfîbrillenverlauf  in  der  Netzhaut.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  u.  Enl- 
wickel.,  Bd.  XLVII,  1901. 

3.  S.  R.  Ca.jal,  Les  conduits  de  Golgi-Holmgren  du  protoplasma  nerveux,  etc. 
Trav.  d.  Labor.  d.  Uech.  biol.,  t.  IV,  fasc:  3,  190,«. 


Fig.  198.  —  Coupe  de  la  rétine  du  lapin 
adulte.  Méthode  du  nitrate  d'argent  ré- 
duit. 

«,  grande  cellule  ganglionnaire;  —  6.  petite  cel- 
lule ganglionnaire;  —  c  neurofibrille  allant  à 
l'axone;  —  e,  spongioblasle  montrant  son  ré- 
seau neurofibrillaire  superficiel;  —  grandes 
cellules  horizontales;  —  i,  plexus  dendritique 
formé  par  les  expansions  des  cellules  horizon- 
tales dans  la  plexiforme  externe;  —  k,  article 
interne  des  bâtonnets;  —  /,  corpuscule  im- 
prégné dans  l'extrémité  de  cet  article  du  bâ- 
tonnet. 
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permet  d'apercevoir  dans  les  cellules  ganglionnaires  un  appareil  tubuleux 
de  Golgi-Holmgren.  Dans  les  neurones  de  grandes  dimensions,  cet  appareil 
siège  autour  du  noyau  et  se  présente  sous  la  forme  d'un  treillis  fort  compli- 
qué ;  il  est  plus  simple,  au  contraire,  dans  les  neurones  de  petite  taille,  et 
n'occupe  que  le  pôle  périphérique  du  corps  cellulaire.  Comme  dans  la 
plupart  des  cellules  nerveuses,  les  canalicules  offrent  deux  aspects  diffé- 
rents qui  répondent  peut-être  à  diverses  phases  fonctionnelles.  Dans  cer- 
tains cas,  ils  apparaissent  comme  de  grosses  travées  obscures  et  parfaite- 
ment continues  (fig.  199,  B)  ;  dans  d'autres,  ce  sont  de  simples  diverticules 
pâles,  dont  les  points  de  jonction  sont  à  peine  ou  nullement  visibles  (fig. 
199,  A).  Ces  deux  aspects  ne 
sont  pas  si  tranchés  cependant  , 
■car  on  observe  de  nombreuses 
transitions  entre  eux. 

L'appareil  tubuleux  semble 
ne  pas  exister  dans  les  autres 
cellules  de  la  rétine:  bâtonnets, 
cônes,  bipolaires,  amacri- 
nes,  etc.  ;  du  moins,  nous  ne 
l'y  avons  jamais  vu  jusqu'à 
présent. 

Eu  égard  à  leur  forme  et  à 
la  disposition  de  leurs  den- 
drites,  on  peut  diviser  les  cel- 
lules que  nous  étudions  en  : 
ganglionnaires  unis/ratifiées , 
ganglionnaires  bi-  et  pluristra- 
ti fiées,  ganglionnaires àbouquet 
protoplasmique  diffus  et  gan- 
glionnaires déplacées. 

Cellules  ganglionnaires  uni- 
stratifiées.  —  Ces  corpuscules, 
habituellement  bipolaires,  lan- 
cent par  leur  extrémité  supérieure  un  gros  tronc  ascendant.  Celui-ci  se  dé- 
compose en  branches  obliques  qui  ne  tardent  pas  à  devenir  horizontales  au 
niveau  d'un  des  étages  de  la  plexiforme  interne  (fig.  201,  m,  n).  Leur  cglin- 
dre-axe  descendant  se  rend  à  la  couche  des  fibres  optiques.  Au  lieu  d'un 
tronc  protoplasmique  ascendant,  le  corps  peut  en  projeter  deux  ou  davantage  ; 
c'est  le  cas,  notamment,  pour  les  cellules  dont  l'arborisation  dendritique  se 
répand  dans  le  dernier  étage  de  la  plexiforme  (fig.  200,  A,  B).  La  taille  des 
cellules  et  l'étendue  des  arborisations  finales  sont  très  variables  dans  ce  type  ; 
aussi  peut-on  y  distinguer  trois  variétés  :  l'une  géante  par  son  corps  volumi- 
neux ainsi  que  par  la  longueur  et  l'épaisseur  des  branches  de  sa  ramure 
protoplasmique  terminale  ;  les  autres,  moyenne  et  petite  ;  leur  taille  moindre, 
la  minceur,  les  flexuosités,  l'enchevêtrement  et  le  peu  d'extension  de  leurs 
ramuscules  terminaux  les  rendent  aisément  reconnaissables. 
n  38 


Fig.  199.  —  Appareil  tubuleux  de  Golgi-Holm- 
gren dans  les  cellules  ganglionnaires  de  la 
rétine  du  chien  âgé  de  12  jours.  Méthode  du 
nitrate  d'argent  réduit. 

\,  cellule  pourvue  d'un  appareil  tubuleux  délicat  et 
pâle;  —  B,  cellule  dont  l'appareil  est  épais  et 
foncé;  —  C,  petite  cellule  ganglionnaire  et  son 
appareij  tubuleux. 


Les  quatre 
espèces  de  gan- 
glionnaires. 


Type  com- 
mun . 


Va  ri  étés 
dues  : 

1°  au  vo- 
lume cellu- 
laire : 
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2"  à  l'élaye 
d'arborisation 
des  dendrites. 
Exemple  d'é- 
conomie de 
protoplasma. 


Aspect  et  ca- 
ractères. 


On  peut  encore  classer  les  neurones  de  ce  type  en  :  cellules  ganglionnaires 
du  premier,  du  second,  du  troisième,  du  quatrième,  et  du  cinquième  étage, 
selon  le  plan  de  la  couche  plexiforme  interne  dans  lequel  s'étalent  leurs 
arborisations  aplaties.  La  forme  du  corps  et  le  nombre  des  troncs  primaires 
varient  dans  chacune  de  ces  espèces  suivant  la  loi  de  l'économie  de  proto- 
plasma; en  d'autres  termes,  la  ramure  terminale  provient  d'un  tronc  unique, 
lorsque  le  corps  cellulaire  habite  fort  au-dessous  de  l'étage  auquel  il  adresse 
cette  ramure  ;  elle  sort,  au  contraire,  directement  du  corps  si  celui-ci  est 
tout  près  de  l'étage  où  elle  s'épanouit  ;  enfin,  elle  est  due  à  la  décomposi- 
tion de  plusieurs  troncs  obliques  issus  eux-mêmes  du  corps,  quand  elle  doit 
embrasser  un  espace  considérable  (fig.  200,  A,  B).  Ces  dispositions  ne  vont 
pas  sans  présenter,  bien  entendu,  quelques  exceptions. 

Cellules  ganglionnaires  bi-  et  pluristralifiées.  —  Ce  type  contient  en 
abondance  des  éléments  de  taille  géante  ;  leur  corps  semi-lunaire  ou  irrégu- 
lier est  surmonté  de  troncs  dendritiques  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davan- 
tage. Les  corpuscules  de  dimensions  moyennes  et  petites  ne  manquent  pas 


Fig.  200.  —  Divers  types  de  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine  des  mammifères. 

Méthode  de  Golgi. 


néanmoins.  Aussitôt  nés,  les  troncs  ascendants  de  ces  diverses  ganglionnaires 
s'infléchissent  pour  cheminer  horizontalement  dans  l'un  des  étages  infé- 
rieurs de  la  plexiforme  ;  ils  subissent  ensuite  une  seconde  inflexion  qui  les 
fait  monter  plus  ou  moins  verticalement  jusqu'à  l'un  des  étages  supérieurs 
où  ils  se  ramifient.  Pendant  leur  parcours  horizontal,  les  troncs  protoplas- 
miques  produisent  deux  sortes  de  rameaux  secondaires;  les  uns,  nombreux, 
s'élèvent  jusqu'à  l'étage  supérieur  où  les  troncs  eux-mêmes  se  sont  termi- 
nés et  s'y  arborisent  ;  de  là  un  plexus  externe  ;  les  autres  restent  dans 
l'étage  inférieur  occupé  par  la  portion  horizontale  ;  leurs  ramifications, 
associées  à  celles  de  troncs  particuliers  issus  de  la  même  cellule  et  n'allant 
pas  plus  haut,  constituent  à  leur  tour,  à  ce  niveau,  un  plexus  interne.  Chez 
Espèces  cel-  les  mammifères,  les  plus  fréquentes  des  ganglionnaires  bistratifiées  forment 
Maires  ;  leur  leurs  deux  plexus  dans  les  second  et  quatrième  étages  (fig.  201,  i)  ;  les  cel- 
fréquencerela-  ]u\es  qUj  fournissent  ces  plexus  à  deux  autres  étages  distants  ou  à  trois  éta- 
ges, comme  le  cinquième,  le  troisième  et  le  deuxième,  sont  rares  ;  en  ce 
cas,  elles  portent  le  nom  de  plurislratifiées.  Les  ganglionnaires,  qui  cou- 
vrent de  leurs  branches  terminales  variqueuses  deux  étages  consécutifs,  le 
troisième  et  le  quatrième  (fig.  201 ,  n),  ou  le  premier  et  le  second  (fig.  201,  m), 
se  voient,  par  contre,  assez  souvent. 

Cellules  ganglionnaires  diffuses.  —  Ce  type,  moins  fréquent  que  les 
Caractères.      précédents  et  en  général  de  petit  volume,  est  aisé  à  reconnaître.  Il  émet 
deux,  trois  ou  quatre  dendrites  qui  montent  obliquement  à  travers  toute  ou 


Plexus  den- 
ûriiiques  ex- 
terne e  !  in- 
terne. 
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presque  loule  l'épaisseur  de  la  plexiforme  inlerne  et  se  distribuent,  sans 
préférence  aucune,  dans  tous  ses  étages  (%.  201,  0). 

Indépendamment  de  ces  divers  types,  il  existe  des  cellules  ganglionnaires 
jumelles,  comme  les  appellent  Dogiel  et  de  Greeff  qui  les  ont  découvertes. 
Ce  sont  des  éléments  ordinaires,  associés  parfois  deux  à  deux  pour  envoyer 
leurs  arborisations  dans  les  mêmes  parages. 

Le  cylindre-axe  de  toutes  les  cellules  ganglionnaires  que  nous  venons  de 
décrire  est  facile  à  voir,  même  dans  les  préparations  au  carmin  et  à  l'héma- 
toxyline;  on  s'explique  ainsi  pourquoi  Corti1  a  pu  le  découvrir  dès  1800.  Ce 
n'est  que  dans  les  coupes  imprégnées  au  bleu  de  méthylène  d'Ehrliçh  ou  au 
chromate  d'argent,  qu'on  peut  cependant  l'étudier  d'une  manière  satisfai- 
sante. Il  se  dégage  ordinairement  d'un  côté  du  pôle  inférieur  du  corps,  plus 
rarement  de  la  base  d'une  dendrite,  et  se  dirige  horizontalement  dans  la 
'dixième  couche  qu'il  forme  avec  ses  congénères;  il  converge  avec  eux  vers 


Gang  Ho  n- 
n  a  i  r  e  s  j  u  - 
nielles. 


A.rones  des 
cel Iules  gan- 
glionnaires ou 
fi bres  opt  i- 
qaes. 


Trajet. 


Fig.  201. —  Coupe  de  la  rétine  d'un  mammifère.  Méthode  de  Golgi. 

1,  corps  des  cellules  visuelles;  —  2,  plexiforme  externe;  —  3,  grains  internes;  —  4,  plexiforme 
interne;  —  5,  cellules  ganglionnaires. 

a,  bipolaire  pour  cône;  —  6,  bipolaire  pour  bâtonnet;  —  c,  cellules  horizontales  ;  —  f,  amacrine 
à  filaments  dendritiques  lisses;  —  m,  n.  n,  o,  etc..  cellules  ganglionnaires. 


la  papille,  y  pénètre  et  s'y  transforme,  en  l'un  des  tubes  à  myéline  du  nerf 

optique.  Pendant  son  très  long  parcours  dans  la  rétine,  l'axone,  nu  et  vari-       Ahsenre  de 

queux,  n'émet  ni  collatérales,  ni  ramificationsid'aucune  sorte.  Ce  trait  singu-  collatérales. 

lier  distingue  le  cylindre-axe  optique  de  ceux  que  nous  rencontrons  dans 

les  autres  centres.  Personne  ne  doute  certainement  plus  que  les  tubes  du 

nerf  optique  soient  issus  des  cellules  ganglionnaires  rétiniennes.  S'il  en 

fallait  cependant  encore  une  preuve,  il  nous  suffirait  de  rappeler  que  Bircb- 

Hirschfeld  2  a  provoqué  de  la  ehromatolyse  dans  ces  dernières  par  section 

du  nerf  optique. 

Cellules  ganglionnaires  déplacées.  —  Dans  les  préparations  imprégnées 
par  la  méthode  du  nitrate  d'argent  rçduit,  nous  avons  aperçu,  bien  que 
rarement,  des  cellules  ganglionnaires  éloignées  de  leur  siège  normal  et 
situées  dans  la  couche  plexiforme  interne.  Nous  montrons  une  de  ces  cel- 

1.  Corti,  Millier' s  Archiv,  1850. 

2.  Bmcii-HiRSCHFELD,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Netzhautganglienzellen  unter  phy- 
siologischen  und  pathologischen  Verhàltnissen.  Grœfe's  Arch.  /'.  Ophlhal.,  Bd.  L, 
Abt.  1,  1900. 
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Iules  déplacées  sur  la  figure  202  ;  ses  longues  dendrites  s'étendent  dans 
l'étage  le  plus  externe  de  la  plexiforme.  On  aperçoit,  en  a,  sur  cette  même 
figure,  des  fibres  nerveuses  émanées  de  la  substance  blanche,  mais  dont 
nous  n'avons  pu  préciser  la  destination. 


a)  Fibres  op- 
tiques. 

Fa  s c i  c  u- 
lation. 

Varicosités. 


Absence  de 
collatérales 
chez  les  mam- 
mifères el  oi- 
seaux. 


b)  Fibres  cen- 
trifuges. 


io°  Couche  des  fibres  optiques.  —  Tous  les  axones  produits  par  les 
cellules  ganglionnaires  se  groupent  en  paquets  épais  que  séparent  des 
cellules  et  des  expansions  névrogliques.  Il  n'existe  habituellement  qu'un 
seul  lit  de  ces  fascicules  dans  la  dixième  couche.  Ils  sont  composés  d'un 
grand  nombre  de  fibres  fines  et  moyennes  el  d'une  petite  quantité  de  grosses 
fibres  émises  précisément  par  les  cellules  les  plus  volumineuses.  Sur  chaque 
fibre,  quel  que  soit  son  diamètre,  on  aperçoit  de  distance  en  distance,  mais 
sans  aucune  régularité,  des  épaississements  ou  varicosités,  colorées  en  bleu 

intense  par  la  méthode  d'Ehr- 
Sà  lich.  Ces  varicosités,  que  Tar- 

tuferi  avait  déjà  observées, 
sont  peut-être  de  simples  pro- 
duits artificiels,  comme  le  sou- 
tiennent Kallius  et  Marenghi. 
Toujours  est-il  qu'elles  per- 
sistent, bien  que  peu  mar- 
quées, dans  les  préparations 
au  chromate  d'argent  le  plus 
rapidement  fixées. 

Marenghi 1  a  décrit,  il  y  a 
quelque  temps,  dans  la  couché 
qui  nous  occupe,  de  nom- 
breuses collatérales  ;  elles 
partiraient  à  angle  droit  des 
fibres  optiques,  pénétreraient  dans  l'assise  des  neurones  ganglionnaires  et 
s'enchevêtreraient  autour  d'eux  en  un  plexus  très  compact.  Malgré  toutes 
nos  investigations  dans  les  cinq  classes  de  vertébrés,  nous  n'avons  jamais  pu 
retrouver  pareil  plexus.  Le  seul  détail  que  nous  ayons  constaté,  c'est  la 
présence  de  quelques  collatérales  chez  les  reptiles  2  ;  mais  la  chose  est  tout 
à  fait  exceptionnelle  et  semble  faire  défaut  chez  les  oiseaux  et  les  mammi- 
fères. 

Outre  les  fibres  centripètes  nées  des  cellules  ganglionnaires,  dans 
la  rétine  même,  on  rencontre  dans  la  dixième  couche  des  fibres  prove- 
nant d'autres  centres.  Ces  conducteurs,  dont  l'existence  vraisemblable 
avait  été  admise  par  Monakow 3,  à  la  suite  de  ses  recherches  anatomo- 
pathologiques,  ont  été  découvertes  par  nous  d'abord  dans  la  rétine  des 


Fig.  202.  —  Couches  profondes  de  la  rétine 
du  lapin.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

n,  fibres  nerveuses  pénétrant  dans  la  couche  plexiforme 
interne;  —  c,  cylindre-axe  d'une  cellule  ganglionnaire 
déplacée;  —  d,  amacrine. 


1.  G.  Marenghi,  Contributo  alla  fina  organizazione  délia  retina.  Soc.  d.  Anal,  di 
Pavia,  1900,  et  Anal.  Anzeiger,  1900. 

2.  S.  R.  Cajal,  La  rétine  des  vertébrés.  La  Cellule,  1892. 

3.  Monakow,  Experimentelle  und  pathologisch-anatomische  Untersuchungen  uber 
die  optischen  Cenlren  und  Bahnen.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XX,  H.  3,  1889. 
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oiseaux  ',  ensuite  dans  celle  des  mammifères  2.  Dogiel 3  et  Ressnikoff  l,  entre 
autres,  les  ont  constatées  depuis. 

Ces  fibres  centrifuges  sont  très  difficiles  à  imprégner  chez  les  mammi-  Trajet. 
fères;  elles  y  sont  moins  épaisses  que  chez  les  oiseaux.  Dans  la  rétine  du 
chien,  où  quelquefois  nous  les  avons  aperçues,  on  les  voit  sortir  de  la  couche 
des  fibres  optiques,  monter  verticalement  au  traversde  la  plexiforme  interne, 
parvenir  à  la  zone  des  cellules  amacrines  et  se  terminer  là  par  une  arbori- 
sation libre  et  variqueuse;  les  fins  rameaux  ascendants  qui  en  dérivent 
paraissent  entrer  en  contact  avec  les  corps  et  les  grosses  expansions  des 
spongioblastes.  Nous  décrirons  les  fibres  centrifuges  dans  le  chapitre  sui- 
vant, car  c'est  chez  les  oiseaux  qu'elles  sont  le  plus  faciles  à  étudier. 

1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  retina  de  las  aves.  Rev.  trim.  de  Histol.  norin.  y 
palol.,  n°  2,  Agosto  de  1888.  —  Sur  la  morphologie  et  les  connexions  des  éléments  de 
la  rétine  des  oiseaux.  Anal.  Anzeiger,  n°  4,  1889. 

2.  S.  R.  Cajal,  La  rétine  des  vertébrés.  La  Cellule,  1892. 

3.  Dogiel,  Ein  besonderer  Typus  von   Nervenzellen  in  der  mittleren  gangliosen 
Schicht  der  Vogelsretina.  Anat.  Anzeiger,  n°  23,  1895. 

i.  Ressnikoff,  Contribution  à  l'étude  de  la  structure  de  la  rétine  des  oiseaux  (en 
russe),  1897 
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CHAPITRE  XVI 
RÉTINE  (Suite.) 


RÉTINE  DES  VERTÉBRÉS  INFÉRIEURS  :  OISEAUX,  REPTILES,  BATRACIENS  ET  POISSONS.  — 
STRUCTURE  DE  LA  FOSSETTE  CENTRALE.  —  HISTOGENÈSE  DE  LA  RÉTINE.  —  CONNEXIONS 
DES  ÉLÉMENTS  RÉTINIENS  ET  INDUCTIONS  PHYSIOLOGIQUES  TIRÉES  DE  LA  STRUCTURE  DE 
LA  MEMBRANE  VISUELLE. 


de  la  réline 
chez  les  ver 
tébrés. 


Uniformité         De  même  que  presque  tousles  appareils  sensoriels  el  les  ganglions  péri- 
de  structure     phériques  du  système  nerveux,  la  rétine  présenLe  dans  la  série  des  vertébrés 
une  grande  uniformité  de  structure.  Mammifères,  oiseaux,  reptiles,  batra- 
ciens et  poissons  possèdent  mêmes  couches  et,  dans  chacune  d'elles, 
mêmes  types  de  neurones  et  même  mode  de  connexions.  Mais,  chez  tous  ces 
animaux,  la  conformation  de  l'œil  n'est  pas  semblable  et  les  conditions  dans 
lesquelles  s'effectue  la  vision  sont  également  quelque  peu  diverses  ;  aussi, 
les  impressions  lumineuses  recueillies  par  chacun  d'eux  dans  le  monde  ex- 
Variations     térieur  ne  peuvent-elles  pas  être  identiques.  Chaque  type  de  vertébré 
légères  suivant     doit  donc  avoir  une  rétine  adaptée,  et  par  besoin  et  par  économie,  au  milieu 
les  classes.        physique  spécial  dans  lequel  il  vit  et  aux  nécessités  particulières  de  sa 
lutte  pour  l'existence  ;  de  là,  des  différences  intéressantes  dans  la  texture  de 
cette  membrane.  Ces  différences,  nous  allons  le  voir  à  l'instant,  ne  sont  que 
des  nuances,  car  elles  n'altèrent  en  rien  d'essentiel  le  plan   rétinien  ; 
Nature  des     elles  touchent  seulement  à  la  configuration,  au  nombre  et  à  la  position  des 
variations.         neurones  et  d'une  façon  plus  particulière  à  la  forme,  au  volume  et  aux  pro- 
priétés chimiques  des  cellules  visuelles  ou  réceptrices. 


RÉTINE  DES  OISEAUX 


Historique.  Cette  rétine,  la  plus  parfaite  et  la  plus  compliquée  de  toutes,  a  été  l'objet 

de  nombreuses  recherches.  Presque  tous  les  histologistes  anciens,  Millier, 
Schultze,  Schwalbe,  W.  Krause,  Dobrowsky,  Hoffmann,  Schiefferdecker, 
etc.,  y  ont  consacré  de  longues  et  patientes  études.  Quant  aux  travaux  mo- 
dernes, il  nous  faut  citer  ceux  de  Dogiel,  qui  s'est  servi  de  la  méthode 
d'Ehrlich,  les  nôtres  exécutés  par  cette  méthode  et  celle  de  Golgi,  ceux  de 
Ressnikoff,  etc.  Le  résumé  que  l'on  va  lire  est  tiré  des  résultats  de  ces 
diverses  investigations. 

Couche  des  cônes  et  des  bâtonnets.  —  Ce  qui  frappe  tout  d'abord  lorsqu'on 
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examine  cette  couche,  c'est  le  très  petit  nombre  de  bâtonnets,  et  cela,  quel 
que  soit  le  point  où  porte  le  regard.  On  peut  donc  dire  que  la  rétine  des 
oiseaux  est  essentiellement  composée  de  cônes.  Les  oiseaux  nocturnes  font 
cependant  exception  ;  nos  recherches  ont  démontré  qu'ils  ont  presque  autant 
de  bâtonnets  que  les  mammifères. 

Bâtonnets.  —  Ils  possèdent  aussi  deux  articles  :  l'un  interne,  l'autre  ex- 
terne, tous  deux  grêles  chez  certains  oiseaux  comme  les  nocturnes  et  les 
passereaux,  ou  épais  comme  chez  les  gallinacés.  C'est  chez  les  oiseaux  noc- 
turnes que  le  rouge  rétinien  a  été  découvert. 

Cônes.  —  Ils  sont  plus  fins  que  chez  les  mammifères.  Leur  trait  le  plus 
caractéristique  est  de  posséder  sur  la  limite  qui  sé- 
pare les  deux  articles  une  sphère  de  substance  grasse 
colorée  (fig.  2o3,  a).  Cette  sphère,  qui  n'existe  point 
chez  les  mammifères,  occupe  presque  tout  le  dia- 
mètre du  cône;  de  sorte  que,  pour  arriver  à  l'article 
externe  ou  sensible,  la  lumière  est  obligée  de  traver- 
ser cette  sphère  ;  elle  n'y  parvient,  par  suite,  que 
monochromatisée  ou  pour  le  moins  affranchie  d'un 
grand  nombre  d'autres  couleurs  du  spectre.  Le  rouge, 
l'orange,  le  jaune  ou  le  vert  sont  les  colorations  ha- 
bituelles de  la  sphère  grasse  ;  le  bleu  est  plus  rare  ; 
Schwalbe  a  même  nié  son  existence,,  que  W.  Krause, 
Dobrowsky  et  Greeff  affirment,  au  contraire.  Dans 
quelques  cônes  la  sphère  est  tout  simplement  inco- 
lore. Un  même  oiseau  peut  posséder  dans  sa  réline 
des  sphères  de  teintes  différentes  dont  la  répartition 
est  variable,  ainsi  que  Wœlchli  l'a  remarqué.  Chez  le 
pigeon,  par  exemple,  la  partie  postéro-supérifurc  de 
la  rétine  est  remplie  de  sphères  rouges  ;  de  là,  le 
nom  de  champ  rouge  donné  à  cette  région  ;  le  reste 
de  la  membrane  visuelle  est  occupé  surtout  par  des 
sphères  jaunes.  Wœlchli  1  a  aussi  reconnu  que  les 
sphères  d'une  nuance  déterminée  siègent  dans  les 
cônes  à  un  niveau  qui  est  différent  pour  les  sphères 
des  autres  nuances.  Aussi,  d'après  Van  Genderen 

Stort2,  y  aurait-il  jusqu'à  quatre  étages  de  sphères  colorées  dans  une  ré- 
tine. Ajoutons  que  l'article  interne  des  cônes  à  sphère  rouge  renferme,  en 
outre  et  habituellement,  de  fines  granulations  roses  dans  toute  sa  hauteur; 
ce  détail  a  été  mis  en  évidence  par  Schultze,  Beauregard  et  d'autres  savants. 

Parmi  les  autres  particularités  des  cônes  chez  les  oiseaux,  nous  citerons 
l'existence  de  cônes  obliques  et  de  cônes  jumeaux  ;  le  nom  des  premiers  pro- 
vient de  l'obliquité  de  l'expansion  descendante  issue  du  corps  ;  celui  des 


Fig.  203.  — '  Cônes  de 
la  ré  line  du  pigeon. 
Dissociation  à  l'état 
frais.  (Figure  demi- 
schématique.) 

A,  articles  internes  des 
cônes  ;  —  B,  cellule  pig- 
mentaire  ;  —  a,  sphère 
colorée  des  cônes;  — 
b,  c,  il,  articles  externes 
des  cônes. 


D  iffé  renée 
entre  les  oi- 
seaux diurnes 
et  nocturnes. 


Sphèregras- 
se  colorée. 


G  r  a  n  ul  ci- 
llons roses  de 
V  article  in- 
terne. 

Variétés  de 
cônes. 


1.  WiELCHLi,  Zur  Topographie  der  gefarbten  Kugeln  der  Vogelnetzhaut.  Arch.  f. 
Ophthalm.,  Bd.  XXIX,  1883. 

2.  Van  Genderen  Stort,  Ueber  Form  und  Ortsveranderungen  der  Nelzhautelemente 
unter  Einfluss  von  Lient,  etc.  Arch.  f.  Ophthalm.,  Bd.  XXXIII,  1887. 
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Différence 
entre  les  corps 
de  cône  el  de 
bâtonnet. 


Cônes  obli- 
ques. 


seconds  tient  à  l'association  et  à  Ja  quasi-soudure  du  corps  et  des  articles 
interne  et  externe  des  deux  cônes.  Nous  étudierons  mieux  ces  particularités 
dans  la  couche  suivante. 

Couche  des  corps  de  cellules  visuelles.  —  Le  corps  du  cône  est  nettement 

différent  de  celui  du  bâtonnet,  entre 
autres  chez  les  passereaux,  les  co- 
lombins  et  les  gallinacés,  objets  de 
nos  études.  Le  bâtonnet  possède  un 
corps  épais,  un  noyau  dont  le  siège 
est  vers  le  milieu  de  la  couche,  et 
un  pied  inférieur,  volumineux,  d'où 
rayonnent  un  grand  nombre  de  fi- 
laments horizontaux.  Le  corps  du 
cône  se  trouve  au  contraire  à  toutes 
les  hauteurs,  et  son  expansion  des- 
cendante et  mince  s'achève  par  une 
petite  masse  cono'ïde,  hérissée  de 
quelques  appendices. Ces  caractère» 
différentiels  sont  très  visibles  chez  les  passereaux,  comme  le  montre  la 
figure  ao4,  en  a  et  b.  On  verra,  dans  ce  dessin,  que  l'extrémité  inférieure 
du  bâtonnet  occupe  un  plan  plus  superficiel,  c'est-à-dire  plus  externe  que 
celle  des  cônes,  et  qu'elle  produit  un  bouquet  de  longues  fibres  obliques  et 
descendantes. 

Dans  certains  cônes,  l'expansion  descendante  parcourt  obliquement  ou 
suivant  une  courbe  la  couche  des  grains  externes  et  la  plexiforme  voisine, 
au  lieu  de  les  traverser  perpendiculairement.  Elle  se  termine  par  une  grosse 


Fig.  204.  —  Cônes  et  bâtonnets;  rétine 
de  passereau.  Méthode  de  Golgi. 

a,  bâtonnets;  —  b,  c.  cùnes  droits  ;  —  d,  cône 
oblique. 


Fig.  205.  —  Corps  des  cônes  et  des  bâtonnets;  rétine  de  poulet.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cône  oblique;  —  b,  cône  droit  ;  —  c,  bâlonnels;  —  d.  cônes  jumeaux; 
/',  g,  h,  cellules  borizontales. 


Cônes  ju- 
meaux. 


varicosité  couverte  de  filaments  dans  le  plan  le'plus  inférieur  de  la  couche 
citée  en  dernier  lieu  (fig.  204,  d).  Parfois,  une  bonne  partie  de  son  trajet  est 
horizontal  ;  il  s'en  dégage  alors  quelques  fibrilles  (fig.  2o5,  a,  e).  Cette 
variété  de  cônes  obliques,  découverte  par  nous  et  constatée  depuis  par 
Ressnikoff,  se  rencontre  chez  les  gallinacés  et  les  colombins. 

On  observe  encore  une  autre  espèce  de  cônes  chez  les  oiseaux  :  ce  sont 
les  cônes  jumeaux,  accouplés  deux  par  deux  et  en  contact  intime  sur  une 
très  grande  partie  de  leur  longueur  ;  l'un  d'eux,  le  cône  accessoire,  est 
toujours  plus  petit  que  l'autre  (fig.  2o5,  d).  Ces  éléments  associés  conser- 
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des  cellules  vi- 
suelles suivant 
les  espèces  d'oi- 
seaux. 


vent,  en  réalité,  leur  individualité,  car,  d'après  nos  recherches,  chacun  d'eux 
envoie  la  varicosité  ou  le  pied  de  son  expansion  descendante  dans  un  plan 
différent  de  la  plexiforme  externe,  où  vraisemblablement  elle  entre  en  rela- 
tion avec  une  bipolaire  qui  lui  est  propre. 

Les  cônes  sont  rares,  avons-nous  dit,  chez  les  oiseaux  nocturnes,  sauf,  Fréquence 
pourtant,  chez  deux  espèces  :  l'effraie  (Strix  flammea  Lin.)  et  le  hibou  vul- 
gaire (Strix  oius  Lin.),  que  nous  avons  étudiés,  et  qui,  au  point  de  vue 
de  ce  genre  de  cellules  visuelles,  se  comportent  comme  les  oiseaux  diurnes. 
Les  bâtonnets  sont,  par  contre,  extrêmement  abondants;  ils  se  terminent  dans 
le  plan  supérieur  de  la  couche  plexiforme  externe  par  une  sphérule  lisse, 
sans  aucun  appendice  filamenteux  '.  Ce  dernier  trait  rapproche  encore, 
comme  on  le  voit,  la  rétine  des  oiseaux  nocturnes  de  celle  des  mammifères. 

Couche  des  cellules  horizontales.  —  Elles  sont  beaucoup  plus  petites  que 
dans  la  classe  la  plus  élevée  des  vertébrés;  il  n'en  existe  qu'un  lit  bien  régu-  Cellules 
lier.  Nous  les  avons  vues  sous  deux  formes  dans  nos  préparations.  La  pre-     l"  en  brosse  . 
mière,  en  houppe  ou  en  brosse,  est  très  fréquente  ;  elle  consiste  en  un  corps 
surmonté  d'une  infinité  d'ap- 
pendices ascendants  (fig.  2o5, 
h)  ;  le  cylindre-axe,  d'une  lon- 
gueur variable,  se  termine  par 
une   arborisation  épineuse, 

.  .  .  ,  .  ..       IC.        r    ■     Fig.  20<î.  — Cellule  horizontale  en  brosse,  vue  à 

très  caractéristique  (lig.  203,  /  .  .     ...      ,        .  .  ,    ,   n  .  .  o»  éfoilAei 

1     v  °         ,J  plat;  rétine  de  poulet.  Méthode  de  Golgi.  z  uouees. 

et  206,  e).  La  seconde  est        „    .  .         ,     ,,  ■  .... 

a,  déliantes;  —  b.  cylindre -axe ;  —  c,  arborisation  axile 

étoilée  ;    ses    représentants,  horizontale, 
moins  abondants,  sont  plus 

aplatis  et  pourvus  de  dendrites  plus  longues,  plus  horizontales  ;  leur  cylin- 
dre-axe, que  nous  avons  suivi  sur  de  grandes  distances  chez  les  passe- 
reaux, s'épanouit  en  une  arborisation  un  peu  plus  étendue  que  la  précé- 
dente (figs.  2o5,  g,  et  209,  i).  Ressnikoff  a  constaté  l'existence  de  la  première 
forme  seulement. 

Couche  des  cellules  bipolaires.  —  On  distingue  aussi  parmi  ces  neu- 
rones :  i°  un  type  de  grandes  dimensions,  au  protoplasma  abondant  el  Leurs  deux 
aux  nombreuses  expansions  ascendantes,  mais  sans  massue  de  Landolt  espèces. 
(fig.  207,  72),  et  2°  un  type  de  petites  dimensions,  fréquent,  ovoïde,  au  proto- 
plasma  rare.  Ce  dernier  siège  à  différentes  hauteurs  dans  la  couche  des 
grains  internes  ;  son  expansion  interne  ou  inférieure  se  décompose  en  une 
arborisation  terminale  variqueuse  qui  s'étale  dans  l'un  quelconque  des 
étages  de  la  plexiforme  interne;  elle  émet  auparavant  des  collatérales  qui 
s'arborisent  aussi,  mais  dans  les  étages  situés  au-dessus  ;  ces  arborisations 
collatérales  ont  été  découvertes  par  nous  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et 
les  batraciens.  L'expansion  supérieure  ou  périphérique  s'ouvre  dans  la 
plexiforme  externe  en  un  bouquet  de  filaments  horizontaux  ;  elle  émet,  en 

1.  S.  R.  Cajal,  Anat.  Anzeiger,  1889. 
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Massue  de 
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Rôle  proba- 
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types  de  bipo- 
laires. 


outre,  ainsi  que  Dogiel  1  el  nous  2  l'avons  signalé  simultanément,  une  fibre 
ascendante  qui  se  termine  par  une  varicosité  libre  au  niveau  ou  un  peu  au- 
dessus  de  la  limitante  externe  (fig.  207,  m,  0,  p,  q).  Cet  appendice,  appelé 
massue  de  Landolt  d'après  l'auteur  qui  en  fit  le  premier  la  découverte  en 
étudiant  la  rétine  des  batraciens,  abonde  chez  les  gallinacés  et  les  colom- 
bins.  Nous  n'avons  pas  réussi  à  l'apercevoir  chez  les  passereaux. 

Il  est  probable  que  les  deux  types  de  bipolaires  se  comportent  dans  la 
rétine  des  oiseaux  comme  dans  celle  des  mammifères;  c'est  dire  que  les 
grosses  bipolaires  doivent  s'articuler  avec  les  bâtonnets,  et  les  petites  avec 
les  cônes. 

Cellules  éloilées  sans  axone  (fig.  208,  a,  b).  —  Nous  avons  trouvé  3,  parmi 
les  bipolaires,  chez  les  passereaux,  des  corpuscules  étoilés,  ovoïdes  ou  trian- 


1 

vif 


Fig.  207.  —  Réline  du  poulet.  Méthode  de  Golgi. 

C,  U.  M,  N,  différents  types  d'amacrines  ;  —  a,  bâtonnet;  —  c,  cône  oblique;  —  d,  cône  à  pied 
oblique;  —  e,  cônes  jumeaux;  —  m,  bipolaire  à  massue  de  Landolt;  —  n,  grosse  bipolaire  sans 
massue;  —  /,  massue  de  Landolt;  —  s,  bouquet  terminal  des  bipolaires. 

gulaires,  sans  orientation  précise.  Ces  éléments  sont  pourvus  de  plusieurs 
expansions  descendantes,  relativement  courtes,  et  d'autres,  ascendantes, 
qui  se  terminent  par  des  ramures  compliquées  dans  la  plexiforme  externe. 
Nous  n'avons  pu  en  découvrir  l'axone.  Nous  ignorons  tout  de  leur  signi- 
fication. 


Les  trois  es- 
pèces d'ama- 
crines. 


Couche  des  cellules  amacrines.  —  Cette  assise  comprend  trois  sortes  de 
neurones  :  les  amacrines  proprement  dites,  les  amacrines  d'association  ou  à 

1.  Dogiel,  Ueber  das  Verhalteh  der  nervôsen  Elemente  in  der  retina  der  Ga- 
noiden.  Anat.  Anzeiger,  nos  4  u.  5,  1888.  —  Ueber  die  nervôsen  Elemente  in  der  Netzhaut 
der  Amphibien  und  Vôgel.  Anat.  Anzeiger,  mai  1888.  —  Die  Retina  der  Vôgel,  Arch.  /'. 
mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLIV,  1894. 

2.  Ca.ial,  Esiructura  de  la  retina  de  las  aves.  Rev.  trimestr.  de  Hislol.  norm.  ypatol., 
n»  2,  Agosto  de  1888.  —  Sur  la  morphologie  et  les  connexions  des  éléments  de  la 
rétine  des  oiseaux.  Anat.  Anzeiger,  n°  4,  1889. 

3.  S.  R.  Cajal,  Nouvelles  contributions  à  l'étude  hislologique  de  la  rétine,  etc. 
Journ.  de  VAnat.  el  de  la  Physiol.,  n°  5,  189<>. 
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c\ Jindre-axe  court,  les  amacrines  géantes  et  les  cellules  ganglionnaires 
déplacées. 

1"  Les  amacrines  proprement  dites  répondent  à  la  description  que  nous 
en  avons  faite  précédemment.  Elles  diffèrent  cependant  de  leurs  congénères 
chez  les  mammifères,  par  leur  plus  grande  quantité,  la  variété  et  l'extrême 
élégance  de  leurs  types,  enfin  par  l'extraordinaire  richesse  de  leurs  arbori- 
sations horizontales.  On  compte  sept  étages  de  ces  arborisations  dans  les 
points  les  plus  épais  de  la  rétine.  Nous  renvoyons,  pour  plus  ample  descrip- 
tion de  ces  neurones,  à  notre  ouvrage  étendu  sur  la  rétine.  Les  figures  207 
et  210  en  présentent  quelques  variétés;  on  y  voit  des  amacrines  unistrali- 
fiées,  grandes  el  petites,  à  bouquet  variqueux  et  ramassé  ou  lâche,  étalé, 
et  finement  rayonné,  etc.  ;  des  ama- 
crines bistratifiées  et  diffuses,  et 
même  en  certains  points  des  ama- 
crines bistratifiées  (fig.  208,  d). 

2°  Les  amacrines  d'association 
ou  à  cylindre -axe  court,  décou- 
vertes par  nous  1 ,  sont  des  éléments 
très  singuliers  (fig.  209,  b).  Leur 
corps  pi  ri  forme  émet  une  expansion 
descendante  qui  se  résout  en  un 
bouquet  de  dendriles  épaisses,  plus 
courtes  et  bien  moins  ramifiées  chez 
les  passereaux  que  chez  les  colom- 
bins,  chez  qui  elles  le  sont  d'ail- 
leurs fort  peu.  Parfois,  le  bouquet 
n'est  représenté  que  par  un  seul 
appendice  qui  est  dentelé  et  se  ter- 
mine à  petite  distance.  Le  cylindre- 
axe,  fort  et  horizontal,  naît  de  l'ex- 
trémité inférieure  de  l'expansion  descendante  ou  d'une  des  dendrites  ;  il 
chemine  soit  dans  le  premier  étage  de  la  plexiforme  interne-;  soit  à  la  limite 
supérieure  de  cette  dernière  ;  après  un  parcours  très  long,  il  s'épanouit  en 
une  arborisation  horizontale,  luxuriante,  étendue  dans  le  premier  étage  lui- 
même.  Cette  arborisation  s'articule  avec  un  certain  nombre  de  troncs  des- 
cendants d'amacrines  ordinaires.  La  méthode  d'Ehrlich  apprend,  comme 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  que  le  corps  et  les  dendrites  des  amacrines 
d'association  sont  embrassées  par  l'arborisation  terminale  des  fibres  centri- 
fuges exogènes. 


Fig.  208.  —  Rétine  de  passereau. 
Méthode  de  Golgi. 

a.  b,  cellules  étoilées  de  la  couche  des  bipolaires; 
—  c,  amacrine  unistratifiée;  —  J,  amacrine  Iri- 
stratifiée;  —  e, amacrine  hislratifiée 


Différences 
avec  les  mam- 
mifères. 

Elayes  a" ar- 
borisation. 

Variétés  cel- 
lulaires. 


Caractères. 


Articula- 
tions. 


Dogiel  a  dû  apercevoir  les  amacrines  à  cylindre-axe  court,  mais  d'une  façon  E  r  r  e  u  r  s 

imparfaite,  car  la  méthode  au  bleu  de  méthylène,  dont  il  s'est  servi,  ne  permet  dues  au  bleu 

guère  de  saisir  nettement  la  morphologie  de  ces  éléments.  En  outre,  fibres  de  méthylène. 
centrifuges  et  amacrines  d'association  qu'elles  enlacent  se  colorent  très  souvent 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  unos  corpûsculos  especiales  de  la  retina  de  las  aves.  Actas 
de  la  Socied.  espan.  de  Hisior.  natur.,  3  de  julio  de  1895. 
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en  même  temps;  d'où,  nouvelles  chances  d'erreur,  sur  lesquelles  nous  avons 
ailleurs  1  appelé  l'attention. 
Cellules  ko-         Il  existerait  chez  les  oiseaux,  d'après  Dogiel 2,  certaines  cellules  horizontales, 
rizontales  à     petites  et  semi-lunaires,  placées  immédiatement  en  dehors  de  la  plexiforme 
axonecourl  de     interne  et  possédant  un  axone  court  et  fin,  arborisé  dans  ce  plan  tout  à  fait  exté- 
Dogiel;  leur     rjeur.  j\oiis  manquons  d'expérience  personnelle  sur  ces  corpuscules  fort  diffé- 
rents des  amacrines  d'association;  car  nous  ne  les  avons  jamais  vus  dans 
aucune  de  nos  préparations,  qu'elles  aient  été  faites  par  la  méthode  d'Ehrlich 
ou  par  celle  de  Golgi.  Nous  serions  porté  à  supposer  que  ce  savant  a  pris  pour 
des  éléments  nouveaux  et  à  cylindre-axe  court  des  amacrines  semi-lunaires, 
décrites,  il  y  a  déjà  longtemps,  par  nous  dans  la  rétine  des  oiseaux  et  pourvues 
de  nombreux  appendices  très  longs.  Un  de  ces  appendices  qui  courent  dans  le 
premier  étage  de  la  plexiforme  externe  lui  aura  paru  être  un  cylindre-axe 
(fïg.  210,  B). 

3°  Amacrines  géantes.  —  Enfin,  il  existe,  en  très  grande  abondance,  chez 

.  ,^^,:h  .  .  ...  ^vwJ^foi,  ,,:J,.,,,,,   J 


Fig.  209.  —  Rétine  d'un  passereau  (verdier,  Ligurinus  clitoris,  L.).  Méthode  de  Golgi. 

6,  amacrines  à  cylindre-axe  court  ou  amacrines  d'association;  —  d,  dendriles  de  ces  cellules;  — 
c,  /',  leur  cylindre-axe  horizontal;  —  e,  leur  arborisation  axile  terminale;  —  i,  cellule  horizontale 
aplatie;  —  h,  son  arborisation  axile;  — y,  n,  amacrines. 


les  oiseaux,  un  type  d'amacrines  géantes  dont  les  expansions  d'abord 
épaisses,  puis  de  plus  en  plus  effilées,  ressemblent  à  autant  d'axones  ;  nous 
les  décrirons  à  propos  de  la  rétine  des  reptiles. 
Cellules gan-         Les  cellules  ganglionnaires  déplacées  (fig.  212,  A)  de  la  couche  des 
glionnaires     amacrines  ont  été  signalées  pour  la  première  fois  par  Dogiel.  Aussi  propo- 
deplacees  ou     SOns-nous  de  les  appeler  cellules  de  Dogiel.  Elles  ont  été  mentionnées  ensuite 
par  nous.  Ce  sont  des  corpuscules  rares,  volumineux,  de  forme  semi-lunaire 
ou  mitrale  et  munis  de  dendrites  et  d'un  cylindre-axe.  Les  dendriles  épaisses 
et  ordinairement  horizontales  se  distribuent  dans  le  premier  étage  de  la 
plexiforme  interne  ;  quant  au  cylindre-axe,  il  descend  verticalement,  et  sans 
avoir  émis  la  moindre  collatérale,  se  poursuit  sous  la  forme  d'une  fibre  du 
nerf  optique.  Le  fait  que  ces  neurones  se  comportent,  sauf  pour  la  position, 
comme  les  cellules  ganglionnaires  dont  l'arborisation  dendritique  s'étale 


Dogiel. 


1.  S.  R.  Cajal,  Journ.  de  l'Anat.  et  de  la  Pfiysiol.,  1896. 

2.  Dogiel,  Ein  besonderer  Typus  von  Nervenzellen  in  der  mittleren  gangliosen 
Schiclit  der  Vogelretina.  Anal.  Anzeiger,  n°  23,  1895. 
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dans  le  premier  élage  de  la  plexii'orme  nous  autorise  à  penser  qu'il  s'agit 
ici  de  cellules  géantes  de  la  neuvième  couche,  qui  auraient  quitté  leur  gîte 
habituel  pour  obéir  à  la  loi  d'économie  d'espace. 


Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  Le  nombre  de  ces  neurones  est 
extrêmement  grand,  surtout  chez  les  passereaux.  Les  types  bi-  et  tristratifiés 
s'y  font  remarquer  par  la  variété  de  leur  volume  et  de  leurs  formes  et  aussi 
par  l'élégance  des  plexus  horizontaux  de  leurs  dendriles  décomposées.  La 
figure  212,  dans  laquelle  nous  avons  dessiné  quelques  exemplaires  de  ces 
cellules,  nous  dispense  de  toute  description.  Quant  au  type  unistratifié,  il 
est  presque  semblable  à  celui  des  reptiles,  reproduit  sur  les  figures  2i5  et 
216. 

Abstraction  faite  des  cellules  ganglionnaires,  on  rencontre  encore  dans 
cette  couche  un  grand  nombre  &  amacrines  déplacées  dont  le  tronc  grêle  et 
ascendant  produit  dans  le  troisième  étage  de  la  plexiforme  interne  un  bou- 
quet terminal  aplati,  très  dense  et  très  délicat  tout  à  la  fois.  Les  ramuscules 


Cellules  gan- 
glionnaires. 


Amacrines 
déplacées. 


Fig.  210.  —  Divers  types  de  cellules  amacrines;  rétine  des  oiseaux.  Méthode  de  Golgi. 

de  cette  arborisation  sont  si  variqueux  qu'à  de  faibles  grossissements  on 
croit  avoir  affaire  à  des  amas  de  granules. 

Couche  des  fibres  du  nerf  optique.  —  Elle  contient  des  cylindres-axes 
centripètes  endogènes  dont  la  plupart  ont  un  diamètre  moyen  ou  petit  et  des 
cylindres-axes  centrifuges  ou  exogènes,  ordinairement  plus  épais  et  ramifiés, 
comme  chez  les  mammifères,  dans  la  zone  des  cellules  amacrines.  Ces  der- 
niers conducteurs  s'imprègnent  très  facilement  chez  les  oiseaux  par  les 
méthodes  de  Golgi  et  d'Ehrlich. 

Fibres  centrifuges.  —  Nous  avons  représenté,  sur  la  figure  211,  les  prin- 
cipales variétés  de  fibres  centrifuges  que  nous  avons  observées  chez  le 
pigeon.  Quant  à  celles  des  passereaux,  elles  sont  dessinées  en  a,  6,  c,  etc., 
sur  la  figure  212.  Ces  fibres  proviennent,  on  le  voit,  de  la  dixième  couche;  Trajet  in- 
elles  traversent  sans  aucune  division  la  plexiforme  interne  et,  parvenues  à  la  tra-réhniea. 
zone  des  amacrines,  se  décomposent  en  arborisations  aux  ramuscules 
courts,  épais  et  fortement  variqueux.  Elles  se  bifurquent  pourtant  quelque- 
fois à  leur  passage  dans  la  plexiforme  interne  ou  plus  haut  ;  il  en  résulte 
deux  arborisations  un  peu  distantes  l  une  de  l'autre.  Enfin,  elles  cheminent 
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Arborisa- 
tion terminale 
en  nid. 


Ha  musc  aies 
terminaux  as- 
C  end  an  ts  et 
descendants. 


Variétés  de 
V  arborisation. 


parfois  horizontalement,  sur  une  certaine  longueur,  au-dessous  des  ama- 
crines,  avant  de  produire  leur  arborisation  terminale. 

Celle-ci  est  souvent  modelée  en  nid  élégant  autour  du  corps  d'une  ama- 
crine;  la  preuve  en  a  été  donnée  par  nous  1  et  confirmée  par  Dogiel  2.  Au 
début,  nous  avions  cru  que  la  cellule  ainsi  entourée  était  une  amacrine 
ordinaire,  mais  des  recherches  ultérieures  nous  donnent  tout  lieu  de  croire 
qu'il  s'agit  d'une  amacrine  d'association  ;  la  chose  est  certaine,  du  moins 
chez  les  colombins. 

L'arborisation  des  fibres  centrifuges  n'engendre  pas  seulement  un  nid 
péricellulaire  ;  elle  émet  encore,  et  de  façon  constante,  des  ramuscules  de 
deux  sortes  :  les  uns,  ascendants,  relativement  minces,  inconstants  et  libre- 
ment terminés  tout  en  haut  de  la  couche  des  amacrines  (fig.  211,  a)  ;  les 


Fie.  211.—  Fibres  centrifuges;  rétine  de  pigeon.  Méthode  d'Ehrlich-Bethe. 
A,  fibre  nerveuse;  —  B,  cellule  amacrine  enveloppée  par  l'arborisation  de  la  fibre  nerveuse  ; 


autres,  inférieurs  ou  basilaires,  horizontaux  et  serpentant  sur  la  frontière 
interne  des  amacrines.  Ces  deux  espèces  de  ramuscules  s'articulent,  selon 
toute  vraisemblance,  avec  les  amacrines  ordinaires.  Elles  ne  sont  bien 
développées  que  chez  les  colombins. 

L'arborisation  des  fibres  centrifuges  est  souvent  si  pauvre  dans  la  rétine 
des  passereaux  et  des  gallinacés,  qu'elle  se  réduit  au  nid  terminal  (fig.  212, 
d,  f),  parfois  même  à  une  simple  massue  hérissée  de  rugosités  et  accolée  à 
une  amacrine  d'association.  Enfin,  l'arborisation  peut  ne  consister  qu'en  un 
petit  nombre  de  ramuscules  courts  ;  dans  ce  cas,  il  y  a  contact  entre  ceux-ci 
et  les  dendrites  de  l'amacrine  d'association  (fig.  212,  d,  f).  En  somme,  c'est 


1.  S.  R.  Cual,  Die  Ratina  der  Wirbelthiere,  traduction  du  docteur  Richard  Grcefï, 
Wiesbaden,  1391.  Voir  dans  cet  ouvrage  la  note  que  nous  avons  ajoutée. 

2.  Dogiel,  Anal.  Anzeiger,  n°  23, 1895. 
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par  l'intermédiaire  du  nid  terminal  et  des  ramuscules  accessoires  que 
chaque  fibre  centrifuge  transmet  à  une  amacrine  d'association  et  à  un 
groupe  d'amacrines  ordinaires  le  courant  qu'elle  a  reçu  des  centres  f. 


Articulation, 
des  libres  cen- 
trifuges. 


Les  points  essentiels  de  la  description  que  nous  venons  de  donner  sur  les 
fibres  centrifuges  ont  été  reconnus  exacts  par  Dogiel.  Dans  un  de  ses  travaux, 
cet  auteur  abandonne,  en  effet,  l'opinion  qu'il  entretenait  à  l'égard  de  ces 
fibres.  Ce  n'étaient  pour  lui  jusque-là  que  des  cylindres-axes  de  cellules  spé- 
ciales, logées  dans  la  rétine.  Ressnikoff  a  eu  également  l'occasion  de  contrôler 
la  justesse  de  notre  description  chez  les  gallinacés2. 

Il  existerait,  d'après  Dogiel 3,  d'autres  fibres  centrifuges  ayant  un  autre  mode 
de  terminaison  et  dans  un  point  différent.  Ces  fibres  traverseraient  la  plexiforme 
interne,  se  bifurqueraient  à  maintes  reprises  au-dessus  de  cette  couche  et  for- 
meraient de  vastes  arborisations  délicates,  planes  et  compliquées.  Nous 
avouons  ne  pas  avoir  jusqu'ici  aperçu  ces  fibres  ni  dans  les  préparations  au 
bleu  de  méthylène  d'Ehrlich,  ni  dans  celles  au  chromate  d'argent. 


Historique. 


Autres  fibre* 
centrifuges  dt 
Dogiel  ;  leui 
existence  im- 
probable. 


Névroglie.  —  Nous  n'avons  pas  trouvé  (.Yasirocytes  dans  la  couche  des 


Fig.  212.  —  Rétine  du  moineau  (Passer  domeslicus).  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  ganglionnaire  déplacée;  —  B,  C,  ganglionnaires  bi  et  tristralifiée ;  —  a,  b,  c,  fibres 
centrifuges  ;  —  J,  f,  arborisations  centrifuges  très  simples.' 


fibres  optiques.  Les  cellules  épithéliales  ou  fibres  de  Millier  se  distinguent  de 
celles  des  mammifères  en  ce  qu'aux  environs  de  la  limite  supérieure  de  la 
plexiforme  interne  elles  se  décomposent  en  un  faisceau  de  prolongements 
descendants.  Ces  derniers  sont  lisses  au  niveau  des  étages  articulaires  de  la 
plexiforme;  ils  sont  au  contraire  tomenteux  dans  leurs  intervalles.  Ils  se  ter- 
minent sur  la  membrane  limitante  externe  par  autant  d'épaississements  coni- 
ques. L'ensemble  de  ces  prolongements  prend  l'aspectd'un  balai  (fig. 217, B). 

1.  Nous  sommes  persuadé,  d'après  nos  recherches,  que  le  gros  de  l'arborisation 
entre  en  connexion,  chez  le  pigeon  également,  avec  les  dendrites  dentelées  des  ama- 
crines  d'association. 

2.  Ressnikoff,  Contribution  à  l'étude  de  la  structure  de  la  rétine  des  oiseaux  (en 
russe),  1897. 

3.  Dogiel,  Die  Retina  der  Vôgel.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLIV,  1895. 
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RÉTINE  DES  REPTILES 


Historique.  Les  études  anciennes  faites  sur  cette  rétine  sont  dues  à  Schultze,  Hannover, 

Hoffmann,  Ranvier,  W.  Krause,  etc.  Parmi  les  recherches  exécutées  à  l'aide  des 
méthodes  histologiques  modernes,  nous  citerons  celles  de  Dogiel  et  les  nôtres; 
les  premières  ont  porté  sur  la  tortue  (  Testudo)  ;  les  secondes  sur  le  lézard  des 
murailles  (Lacerta  muralis),  le  lézard  vert  [L.  viridis),  le  lézard  des  souches 


Fig.  213.  —  Coupe  perpendiculaire  et  demi-schématique  de  la  rétine  du  lézard  vert 
(Lacerla  viridis).  Méthode  de  Golgi. 

a,  cônes;  —  6,  cônes  jumeaux;  —  c,  cône  oblique;  —  d,  bipolaire  déplacée;  —  e,  grosse  bipolaire; 
—  f,  bipolaire  à  massue  fie  Landolt;  —  g,  cellule  horizontale;  —  h,  cellule  de  Dogiel  ou  gan- 
glionnaire déplacée  ;  —  i,  j,  k,  amacrines;  —  r,  amacrine  déplacée;— s,  cellules  ganglionnaires. 


Analogie  de 
la  rétine  des 
reptiles  et  oi- 
seaux. 


Absence  des 
bâtonnets. 


(L.  stirpium),  le  lézard  ocellé  (L.  ocellala),  la  couleuvre  (Coluber)  et  le  camé- 
léon (Chamœleo). 

La  rétine  des  reptiles  a  une  ressemblance  extraordinaire  avec  celle  des 
oiseaux  :  elle  s'en  rapproche  par  le  nombre  considérable  des  amacrines  et  des 
cellules  ganglionnaires,  par  l'abondance  des  bipolaires,  enfin  par  la  forme  et  la 
constitution  des  cellules  visuelles.  Aussi,  nous  dispenserons-nous  d'entrer  dans 
beaucoup  de  détails  à  son  propos. 

Couche  des  cônes.  —  Il  n'existe,  en  effet,  aucun  bâtonnet  chez  les  reptiles, 
de  l'avis  de  tous  ceux  qui  ont  étudié  ce  sujet.  Les  cônes  rappellent  par  leur 
forme  et  leur  structure  ceux  des  oiseaux.  On  trouve  aussi  entre  leurs  articles 
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externe  et  interne  une  sphère  de  substance  grasse,  colorée  en  rouge,  jaune,  vert 
ou  bleu  chez  la  tortue  et  le  lézard  (fig.  213,  a).  Ces  colorations  sont  plus  pâles 
chez  d'autres  reptiles;  elles  peuvent  même  faire  défaut. 

On  rencontre  également  des  cônes  jumeaux,  comme  en  témoignent  les  des- 
criptions de  Schultze,  Hoffmann  et  Ranvier.  Les  varicosités  ou  pieds  terminaux 
du  cône  principal  et  du  cône  accessoire  siègent  dans  des  plans  différents  de  la 
plexiforme  externe  (lig.  213,  b). 

Couche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  On  y  voit  d'ordinaire  trois  rangées 
de  noyaux;  les  deux  externes  appartiennent  au  corps  des  cônes;  la  profonde 
à  celui  de  bipolaires  déplacées. 

Le  corps  des  cônes  émet,  comme  chez  les  oiseaux,  une  expansion  inférieure 
droite  ou  oblique  (fig.  213,  a  et  c).  Elle  se  termine  toujours  par  un  renflement 
hérissé  d'appendices  courts,  articulés  avec  le  bouquet  des  bipolaires.  La  varico- 
sité  terminale  des  cônes  obliques  s'enfonce  plus  profondément. 


Sphère  gras- 


Cônes  ju- 
meaux. 


Corps  de 
cônes. 


Fig.  214.  —  Divers  types  de  cellules  amacrines  ;  rétine  du  lézard  ocellé  (Lacerta  ocellata). 

Méthode  de  Golgi. 

/,  grande  cellule  amacrine;  —  y.  autre  lype  d'amacrine  ;  —  h,  amacrine  à  expansions  très  fines  et 
très  longues;  —  j,  cellule  ganglionnaire  déplacée. 


Les  bipolaires  déplacées  répondent  aux  cellules  basales  externes  de  Ran-  Bipolaires 
vier,  trouvées  par  lui  chez  le  gecko  (Plalidactylus)  et  par  Hoffmann  chez  la  déplacées. 
tortue.  11  s'agit,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  213,  en  d,  de  véritables  bipo- 
laires, dont  le  corps  s'est  transporté  dans  la  seconde  couche.  L'arborisation 
horizontale  destinée  à  la  plexiforme  externe  naît  au-dessous  du  noyau  ;  la 
massue  de  Landolt,  découverte  par  Hoffmann  chez  la  tortue  et  retrouvée  par 
nous  chez  diverses  espèces  de  reptiles,  s'élève  au-dessus. 

Couche  des  cellules  horizontales.  —  Les  deux  variétés  que  nous  avons  recon- 
nues chez  les  oiseaux  se  rencontrent  également  ici  :  1°  la  cellule  horizontale  en 
houppe  ou  en  brosse  dont  le  cylindre-axe  horizontal  se  termine  par  un  bouquet 
de  ramuscules  courts  et  ascendants  (fig.  213,  g);  2° la  cellule  étoilée  et  aplatie  dont 
l'axone  se  rend  en  un  point  que  nous  ignorons. 

Couche  des  cellules  bipolaires.  —  Nous  avons  déjà  mentionné  les  bipolaires 
déplacées  ;  quant  aux  bipolaires  normalement  situées,  il  en  existe  deux  variétés  :  Variétés. 
1°  Les  unes,  que  nous  avons  découvertes,  possèdent  un  corps  situé  au-dessous 
de  la  plexiforme  externe;  un  faisceau  d'appendices  ascendants,  gros  et  courts, 
surmonte  ce  corps  ;  une  expansion  très  longue  en  descend  et  va  former  son 
arborisation  terminale  au  voisinage  des  cellules  ganglionnaires  (fig.  213,  e). 
2°  Les  autres  ont  un  corps  ovoïde  de  petites  dimensions,  pourvu  à  sa  partie 
n  41 
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Massue  de  supérieure  d'une  massue  de  Landoltetàsa  partie  inférieure  d'un  prolongement 
indoll.  descendant.  Ce  dernier  émet  latéralement,  dans  la  plexiforme  interne  et  de 

distance  en  distance,  des  appendices  rayonnants  qui  forment  dans  cette  couche 
autant  de  plexus  horizontaux  (fig.  213.  /').  Ce  détail  curieux  a  été  mis  en  évi- 
dence grâce  à  nos  recherches. 


Couche  des  cellules  amacrines.  —  Ces  neurones  sont  aussi  nombreux  et  aussi 
variés  que  chez  les  oiseaux.  On  y  trouve  de  même  des  amacrines  unistratifîées, 
bistratifiées  et  diffuses.  Parmi  les  types  les  plus  divers  que  nous  avons  rencon- 
Variélés.  très  dans  la  rétine  du  lézard  ocellé  et  du  caméléon,  nous  citerons  deux  variétés  : 
■J"  une  forme  géante  dont  les  branches  terminales,  d'abord  épaisses,  s'amin- 
cissent brusquement,  s'étendent  à  une  très  grande  distance  et  deviennent  lisses 
et  rectilignes  ;  2°  une  forme  dont  l'expansion  inférieure  s'épanouit  en  un  rayon- 


Fig.  210.  —  Cellules  ganglionnaires  uni-,  bi-  et  pluristratiflées  ;  réline  du  lézard  ocellé 
(Lacerta  ocellata).  Méthode  de  Golgi. 


nement  de  fibres  horizontales  d'une  longueur  et  d'une  régularité  vraiment  sur- 
Ganglion-     prenantes  (fig.  214,  h).  On  aperçoit  encore  dans  cette  couche  des  cellules  de 
naires  déplu-     forme  mitrale  et  à  cylindre-axe  long,  signalées  par  Dogiel  ;  ce  sont  des  gan- 
ses- glionnaires  déplacées  (fig.  213,  h). 

Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  A  part  quelques  divergences  peu  im- 
portantes, ce  sont,  pour  les  formes,  le  volume  et  la  disposition,  les  mêmes  neu- 
rones que  chez  les  oiseaux.  Ces  ganglionnaires  bi-  et  tristratifiées  possèdent 
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une  ramure  dendri tique  très  élégante.  Il  en  est  surtout  ainsi  de  celles  qui  pro-  Cellules  f/an- 
duisent  des  plexus  protoplasmiques  denses;  la  délicatesse  de  ces  plexus  est  gliormaires. 
poussée  si  loin  qu'il  faut  l'apochromatique  1,30  pour  en  bien  définir  les  ramilles 
(fîgs.  215,^4,2?  et  216,  i?).  Les  ganglionnaires  géantes  (fig.  216, /)  et  unistratifiées 
du  premier  étage  de  la  plexil'orme  interne  (fig.  216,  G)  sont  également  remar- 
quables ;  on  reconnaît  aisément  ces  dernières  à  la  gracilité  de  leurs  branches 
ascendantes  et  de  leur  plexus  terminal. 

Les  amacrines  déplacées  existent  aussi  en  abondance  dans  la  neuvième  Amacrines. 
couche  de  la  rétine  des  reptiles  ;  elles  ont  les  mêmes  caractères  que  chez  les  déplacées. 
oiseaux  (fig.  216,  D,  F).  Leur  bouquet  proto- 
plasmique  crée  dans  la  plexiforme  interne  une 
ligne  granuleuse  particulière. 

Fibres  de  Millier.  —  Elles  ressemblent  à 
celles  de  la  classe  précédente  de  vertébrés.  Ce 
qui  les  en  différencie  un  peu,  c'est  d'être  pour- 
vues d'un  faisceau  d'expansions  descendantes 
moins  nombreuses,  mais  couvertes  d'appen- 
dices collatéraux  plus  longs  et  plus  compli- 
qués (fig.  217,  A). 

RÉTINE  DES  BATRACIENS 

L'étude  de  cette  rétine,  entreprise  par  plu- 
sieurs histologistes  anciens,  a  été  recommen- 
cée par  Dogiel  et  par  nous  à  l'aide  des  mé- 
thodes modernes.  Ce  sont  les  détails  de  la 
couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  qui  la  dis- 
tinguent surtout  des  membranes  visuelles  des 
autres  vertébrés. 

Couche  des  cônes  et  des  bâtonnets.  —  Elle 
renferme  des  cônes,  des  bâtonnets  rouges  et 
des  bâtonnets  verts. 

Le  cône  est  très  petit,  très  court,  par  rap- 
port à  l'autre  espèce  de  cellule  visuelle;  son 
article  interne  est  épais,  granuleux  et  occupé 

par  un  corps  ellipsoïde  volumineux  ;  son  article  externe  est  très  court,  très 
mince.  Un  globule  de  substance  grasse  incolore  ou  légèrement  ambrée  se 
trouve  entre  les  deux  (fig.  218,  d).  Nous  avons  déjà  dit  que  l'article  interne  se 
contracte  beaucoup  sous  l'influence  de  la  lumière. 

Les  bâtonnets  rouges  sont  caractérisés  par  leur  couleur  due  au  pourpre  réti-  Bâtonnets. 
nien  et  par  les  dimensions  considérables  du  segment  externe  en  épaisseur  et  Ion-  10  rou0es- 
gueur  (fig.  218,  b).  Ce  dernier  se  teint  en  noir  par  l'acide  osmique  et  se  décoin- 
pose  facilement  en  lamelles  transversales.  L'article  interne,  b',  est  très  court, 
granuleux,  incolorable  par  l'acide  osmique  ;  il  présente  à  son  extrémité  péri- 
phérique un  corps  ellipsoïde  tronqué  ou  demi-ellipsoïde,  dont  la  face  plane 
recouverte  d'une  couche  linéaire  de  substance  transparente  touche  à  l'article 
externe. 

Les  bâtonnets  verts  doivent  leur  nom  à  la  couleur  verte,  sensible  à  la  lu-       2°  verts. 
mière,  qui  imprègne  leur  segment  externe  (fig.  218,  a).  C'est  Schwalbe  qui  les 
a  découverts  ;  ils  ont  été  ensuite  bien  décrits  par  Hoffmann,  Krause  et  d'autres. 


Différences 
avec  les  autres, 
vertébrés. 


Fig.  217.  —  Cellules  de  Mùller. 
Méthode  de  Golsi. 


A,  chez  les  repLiles  ;  - 
les  oiseaux. 


B,  chez 


Cônes. 
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On  les  reconnaît  à  la  finesse  et  à  la  longueur  extrême  de  leur  article  interne, 

ce  qui  leur  donne  l'aspect  d'une  massue. 
Diplosome         En  appliquant  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit  et  celle  de  Bielschowsky 
de  Ileld  dans     ^  pétude  de  la  rétine  des  batraciens,  Held  1  a  vu  deux  détails  fort  intéressants. 
les  bâtonnets.      jj  a  trouvé,  dans  l'article  interne  des  bâtonnets  rouges  et  verts  de  la  grenouille, 


Fig.  218.  —  Rétine  de  la  grenouille  (Rana  esculenlu);  figure  demi-schématique 
d'après  la  méthode  de  Golgi. 

cellule  pigmenlaire  avec  ses  expansions  allongées;  —  B,  autre  cellule  pigmentaire  donl  les 
expansions  sont  rétractées;  —  a,  bâtonnets  verts;  —  a',  corps  ellipsoïde;  —  6,  bâtonnets  rouges; 

—  b',  segment  interne  des  bâtonnets  ;  —  b",  corps  de  bâtonnet  ;  —  c,  bâtonnet  oblique  ;  —  d,  cônes  ; 

—  e, bipolaire  déplacée;  —  f,  massue  de  Landolt  ;  —  g,  grosse  bipolaire  sans  massue  ;  —  h,  bipo- 
laire avec  massue;  —  i,  cellule  liorizontale  ;  —  j,  cellule  étoilée  ('.');  —  k,  m,  n,  divers  types  d'ama- 
crines;  —  o,  p,  cellules  ganglionnaires;  —  q,  amacrine  déplacée;  —  r,  s,  /,  cellules  amacrines 
normales  de  divers  types. 


un  diplosome,  ce  qui  confirme  la  découverte  faite  par  Fûrst  dans  la  rétine 
embryonnaire.  Il  a  trouvé,  en  outre,  que  ce  diplosome  donne  naissance  à  un 
filament  marginal,  qui  court  à  l'intérieur  du  segment  externe  du  bâtonnet, 
s'amincit  progressivement  et  finit  par  se  perdre  vers  l'extrémité  libre  de  la 
cellule  visuelle.  Held  lui  donne  le  nom  de  filament  externe  du  bâtonnet  (Slâb- 


1.  Held,  Zur  weiteren  Kenntnis  (1er  Nervendfusse  u.  zur  Struktur  der  Sehzellen,  etc. 
Abhandl  d.  malh.-physik.  Klasse  d.  kônigl.  sâchs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.,  Bd.  XXIX, 
n°  2,  1904. 
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chenaussenfaden).  Les  cônes  rudimentaires  de  la  grenouille  renfermeraient  éga- 
lement des  diplosomes  et  des  filaments  externes.  D'après  Held,  Kolmer  aurait 
vu  avant  lui  ces  filaments  chez  la  grenouille  par  la  méthode  de  Bielschowsky. 

Couche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  Ces  corps  forment  trois  rangées 
comme  chez  les  reptiles  ;  les  deux  externes  correspondent  aux  grains  des 
bâtonnets  verts  et  rouges  et  l'interne  à  ceux  des  cônes  ainsi  qu'à  des  cellules 
bipolaires  déplacées. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  les  mammifères,  le  corps  des  cônes  est 
épais;  il  se  termine  intérieurement  par  une  large  expansion  d'où  rayonnent  de 
nombreux  filaments  basilaires.  Le  corps  et  surtout  le  prolongement  descendant 
des  bâtonnets  sont,  en  revanche,  plus  grêles  ;  le  dernier  se  renfle  à  son  extré- 
mité terminale  en  une  petite  masse  hérissée  d'appendices  divergents.  Ce  détail 
corrobore  l'opinion  soutenue  jadis  par  Steinlin  i,  qui  prétendait  que  les  bâton- 
nets de  la  grenouille  sont  les  homologues  des  cônes  des  autres  vertébrés.  Mais 
le  critérium  morphologique  doit,  en  ce  cas,  céder  le  pas  au  critérium  fonc- 


Filamcnl  ex- 
terne du  bâ- 
tonnet. 


Corps  des 
cônes. 

Corps  des 
bâtonnets. 


Fig.  219.  —  Rétine  de  la  grenouille  [Rana  esculenta).  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  corps  des  cellules  visuelles;  —  B,  couche  plexiforme  externe;  —  C,  couche  dds 
cellules  bipolaires;  —  D,  plexiforme  interne;  —  a,  corps  de  cône;  —  6,  corps  de  bâtonnet;  — 
d,  cellule  horizontale  externe  ;  —  g,  cellule  de  Dogiel  ou  ganglionnaire  déplacée;  —  h,  i,  j.  r,  s. 
divers  types  de  cellules  amacrines. 


tionnel;  et  puisque  l'article  périphérique  des  cellules  visuelles  qui  se  terminent 
dans  la  plexiforme  externe  par  un  pied  de  cône  renferme  le  pourpre  rétinien, 
c'en  est  assez  pour  considérer  ces  cellules  comme  des  bâtonnets  et  non  comme 
des  cônes  (fig  218,  b"). 

On  trouve  aussi  chez  la  grenouille  des  bâtonnets  obliques  (fig.  218,  c),  Bâtonnets 
semblables  aux  cônes  obliques  des  oiseaux  et  des  reptiles.  obliques. 

Les  bipolaires  déplacées  sont  plus  rares  que  chez  les  reptiles;  elles  existent,  Bipolaires 
néanmoins,  ainsi  que  le  prouvent  les  descriptions  de  Krause,  Ranvier,  Dogiel,  déplacées. 
Schiefferdecker,  etc.  Nous  les  avons  imprégnées  au  chromate  d'argent;  aussi, 
pouvons-nous  assurer  que  leur  morphologie  est  la  même  que  chez  les  oiseaux 
et  les  reptiles  (fig.  218,  e). 

Couche  des  cellules  horizontales.  —  Selon  Dogiel,  qui  les  a  colorées  au  bleu 
de  méthylène  chez  la  grenouille,  il  n'en  existerait  qu'un  seul  type  :  la  cellule 
étoilée,  dont  il  n'a  pu  déterminer  la  nature  nerveuse.  Nos  préparations  nous  en 
ont  montré  deux  espèces  :  1°  des  éléments  volumineux,  hémisphériques,  don!  Variétés. 
le  côté  périphérique  émet  un  faisceau  d'expansions  courtes,  terminées  par  des 


1.  Steinlin,  Ueber  Zapfen  und  Stabchen  (1er  Retina.  M.  Schultze's  Archiv,  Bd.  IV,  1868. 
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arborisations  digitiformes  et  ascendantes;  le  cylindre-axe,  fin,  long  et  horizontal 
part  du  même  côté  (fig.  218,  i)  ;  2°  des  corpuscules  étoiles  à  dendrites  longues  et 
horizontales  ;  cette  espèce  répond  aux  horizontales  externes  ou  petites  des 
mammifères  (tîg.  219,  d).  Le  cylindre-axe  de  Tune  et  l'autre  forme  se  termine 
par  des  arborisations  libres  dans  la  plexiforme  externe. 


Fig.  220.  —  Divers  types  de  cellules  ganglionnaires;  rétine  de  grenouille  (Ranu 
esculenla).  Méthode  de  Golgi. 


Variété: 


Cellule: 
léex. 


éloi- 


Gangl  ion- 
naires. 


Amacrines 
déplacées. 


Couches  des  bipolaires  et  amacrines.  —  Elles  ont  les  mêmes  caractères  que 
chez  les  reptiles.  On  trouve  donc  dans  la  rétine  des  batraciens  les  deux  types 
de  bipolaires  :  le  type  gros  et  sans  massue  de  Landolt  (fig.  218,  g)  et  le  type 
mince  avec  massue  (fig.  218,  h)  ;  on  y  trouve  aussi  de  nombreuses  variétés  de 
spongioblastes,  parmi  lesquels  dominent  ceux  qui  s'épanouissent  en  très  longs 
rayons  horizontaux  (fig.  218,  m,  /•,  s).  Les  ganglionnaires  déplacées,  décou- 
vertes par  Dogiel,  n'y  manquent  pas  non  plus  (fig.  219,  g). 

11  est  très  possible  que  la  couche  des  amacrines  contienne 
aussi  des  éléments  étoilés  analogues  à  ceux  qui,  chez  les 
oiseaux  et  les  poissons,  émettent  de  fines  expansions  ascen- 
dantes, ramifiées  dans  la  plexiforme  externe.  La  cellule  des- 
sinée, en  j,  sur  la  ligure  218,  donne  un  grand  poids  à  cette 
conjecture. 

Couche  des  cellules  ganglionnaires.  —  heur  nombre  est 
très  grand*  quant  à  leurs  formes  et  variétés,  elles  sont  déjà 
connues.  Les  ligures  montrent  leurs  différents  aspects.  Les 
cellules  uni-  et  bist ratifiées  géantes  (fig.  220,  a,  c)  et  les 
diffuses  (fig.  220,  b)  abondent  d'une  façon  plus  particulière. 
Leur  charpente  neurofibrillaire  a  été  étudiée  par  Held. 

Les  amacrines  inférieures  ou  déplacées  dans  la  couche 
des  cellules  ganglionuaires  sont  également  constantes  1 1  mon- 
trent toujours  leur  arborisation  élégante  (fig.  218,  q). 

Fibres  de  Mùller  ou  cellules  épithéliales.  —  Elles  revien- 
nent au  type  que  nous  avons  observé  chez  les  mammifères  ; 
c'est  un  des  nombreux  points  de  ressemblance  qui  existent 


Fig.  221.  —  Cel- 
luleépithéliale 
ou  fibre  de 
Millier;  rétine 
de  grenouille 
(Rana  esculen- 
ta) .  Méthode 
de  Golgi. 


entre  les  rétines  de  ces  deux  classes  si  éloignées  de  verté- 


brés. Le  faisceau  des  expansions  inférieures  des  oiseaux  et 
reptiles  a  disparu  ;  des  appendices  et  des  saillies  de  forte 
taille  ont  recommencé  par  contre  à  garnir  les  contours 
de  la  fibre  à  son  passage  à  travers  les  deux  couches  plexiformes  (fig.  221). 
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Les  méthodes  Iiistologiques  anciennes  ont  permis  à  M.  Schultze i,  W.  Mul-  Historique. 
1er2,  Reich  3,  Hannover4,  Denissenko  "',  Retzius  6  et  W.  Krause  7  décrire  de 
savants  mémoires  sur  cette  rétine.  Quant  aux  méthodes  modernes  d'imprégna- 
tion, elles  ont  fourni  à  Dogiel  8  l'occasion  de  nombreuses  recherches  sur  la 
membrane  visuelle  des  ganoïdes,  à  nous-même  9  sur  celles  des  téléostéens  et  à 
Retzius lu,  Neumaycr  u,  et  Schaper  12  sur  celles  des  sélaciens. 

La  description  de  la  rétine  que  l'on  va  lire  est  un  résumé  de  nos  observa- 
tions chez  les  téléostéens.  Dans  cette  famille,  la  structure  de  la  membrane  réti- 
nienne est  semblable,  en  grande  partie,  à  celle  que  les  trois  derniers  auteurs 
cités  ont  trouvée  chez  les  sélaciens. 

Couche  des  cônes  et  des  bâtonnets.  —  Elle  offre  un  grand  développement 
chez  les  poissons  et  en  particulier  chez  les  téléostéens.  La  proportion  des  bâ-  Bâtonnets. 
tonnets  y  est  considérable,  comme  chez  les  mammifères.  Ces  corpuscules 
visuels  sont  lins  et  longs  (fig.  222,  b)  ;  l'article  interne  est  très  délicat  et  granuleux, 
l'externe  plus  long,  mais  de  diamètre  plus  large  ;  quant  à  l'ellipsoïde  intercalaire, 
elle  n'atteint  que  de  faibles  dimensions.  A  notre  avis,  la  minceur  extrême  de 
l'article  interne  des  bâtonnets  n'est  qu'un  phénomène  d'adaptation  spatiale  à 
l'ampleur  considérable  des  cônes.  Ces  corpuscules  sont,  en  effet,  très  épais,  Cônes. 
énormes  ;  ils  possèdent  un  segment  externe  court  et  un  segment  interne,  gros 
et  long;  un  corps  ellipsoïde  très  volumineux  et  d'aspect  granuleux  en  remplit 
le  plus  grand  espace  (fig.  222,  A).  La  disproportion  de  volume  entre-les  deux- 
ordres  de  cellules  visuelles  persiste  chez  les  sélaciens,  mais  à  un  degré  moins 
accentué. 

Couche  des  corps  des  cellules  visuelles.  —  On  n'y  trouve  que  des  corps  et 
noyaux  de  cônes  et  de  bâtonnets.  Les  corps  de  ces  derniers  ont,  par  leur  Cônes  et  bu- 
nombre  excessivement  élevé,  repoussé  vers  la  périphérie  ceux  des  cônes  et  ont  tonnets  ordi- 
forcé  leurs  noyaux  à  se  réfugier  immédiatement  en  dehors  de  la  limitante 
externe  (fig.  222,  a).  La  chose  n'est  pas  poussée  aussi  loin  chez  les  sélaciens, 
d'après  Schaper,  puisque  le  noyau  des  cônes  occupe  sa  place  accoutumée. 
Quant  aux  prolongements  inférieurs  des  deux  sortes  de  cellules  visuelles,  ils 
ont,  exactement,  les  mêmes  caractères  que  chez  les  mammifères  (fig.  222,  c,  D). 
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li<\l  o  nnels 
à  sphérule  ter- 
minale lisse. 


Son  grand 
développement 
chez  les  pois- 
sons. 

Ses  trois  assi- 
ses. 


Causes  de 
son  dévelop- 
pement. 


Ce  fait,  reconnu  par  nous  chez  les  léléostéens,  a  été  constaté  par  Retzius  chez 
les  sélaciens. 

En  outre  des  bâtonnets  à  sphérule  terminale  lisse,  les  plagiostomes  posséde- 
raient, selon  Neumayer,  d'autres  bâtonnets  plus  épais  et  portant  intérieurement, 
comme  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  batraciens,  un  pied  conique  hérissé 
de  filaments  basilaires.  Cette  forme  n'existe  probablement  pas  dans  la  rétine  des 
téléostéens,  car  nous  ne  l'y  avons  pas  encore  découverte. 

Couche  des  cellules  horizontales.  —  Les  recherches  de  H.  Mûller,  Krause, 
Schiefferdecker  et  d'autres  ont  montré  que  cette  couche  forme  la  caractéris- 
tique de  la  rétine  chez  les  poissons  par  sa  grande  épaisseur  et  le  développement 
excessif  de  ces  neurones,  qui  sont,  en  effet,  les  plus  volumineux  de  tout  l'organe. 
Nos  préparations  nous  ont  permis  de  distinguer  trois  rangées  plus  ou  moins 
nettes  de  ces  éléments  :  une  externe,  une  moyenne  et  une  interne. 

a)  Les  cellules  horizontales  externes  constituent  un  lit  serré,  correspondant 
à  la  membrane  fenêtrée  de  Krause  et  aux  cellules  concentriques  intermédiaires  de 
Schiefferdecker.  Elles  sont  accolées  par  leurs  faces  latérales,  mais  laissent  en 
certains  points  des  espaces  libres  et  arrondis  pour  le  passage  des  bipolaires.  Au 
point  de  vue  de  la  forme,  elles  reproduisent  les  cellules  horizontales  en  houppe 
ou  en  brosse  que  nous  avons  décrites  chez  les  oiseaux;  elles  ont  donc  :  une  face 
supérieure  surmontée  de  dendrites  courtes  et  digitiformes,  une  face  inférieure 
lisse  et  une  circonférence  en  contact  avec  les  cellules  voisines;  un  cylindre-axe 
horizontal,  très  long  et  terminé  probablement,  comme  chez  les  vertébrés  supé- 
rieurs, par  une  arborisation  libre,  achève  la  ressemblance  (fig.  223,  a).  Neumayer 
a  retrouvé  les  mêmes  détails  dans  les  horizontales  externes  des  sélaciens. 

b)  Les  cellules  horizontales  moyennes,  décrites  d'abord  par  Krause  sous 
le  nom  d'ensemble  de  membrane  perforée,  et  ensuite  par  Retzius,  Schwalbe, 
Reich,  etc.,  ne  diffèrent  des  externes  que  par  leur  plus  grande  largeur,  leurs 
expansions  dendritiques  ascendantes  plus  fortes  et  plus  longues,  enfin  par  leur 
situation  au-dessous  d'elles  (fig.  223,  6). 

c)  Les  cellules  horizontales  internes  sont  disposées  en  une  assise  irrégulière, 
parsemée  d'espaces  ou  de  vacuoles  pâles,  ce  qui  lui  a  valu  de  la  part  de  Krause 
le  nom  de  stratum  lacunosum.  Ces  neurones,  comme  Schiefferdeker  l'a  montré 
le  premier,  sont  volumineux,  fusiformes  et  étirés  en  longs  bras  horizontaux. 
Nous  présentons,  en  e,  f,  g,  sur  la  figure  223,  quelques  exemplaires  de  ces  cel- 
lules étranges.  On  remarquera  le  petit  nombre  de  leurs  expansions  qui  ne 
dépasse  pas  deux,  en  général  ;  on  notera  aussi  l'épaisseur  initiale  de  ces  expan- 
sions, qui  s'amincissent  graduellement,  sans  parler  de  leur  longueur  énorme 
et  du  plexus  fibrillaire  horizontal  qu'elles  produisent  au-dessus  des  cellules 
bipolaires.  Observons  en  passant  que  Schultze  et  Schwalbe  avaient  aperçu  ce 
plexus,  il  y  a  longtemps,  mais  qu'ils  n'avaient  pas  réussi  à  l'interpréter.  Une  des 
expansions  ressemble  à  un  cylindre-axe;  il  est  à  croire  qu'en  cette  qualité,  elle 
se  termine  dans  la  plexiforme  externe,  de  la  manière  que  l'on  sait. 

Concluons  de  tout  cela  que  les  cellules  horizontales,  considérées  par 
W.  Krause,  Schiefferdecker  et  d'autres  savants,  comme  des  corpuscules  de 
soutien,  sont  bel  et  bien  des  cellules  nerveuses  à  cylindre-axe  court  horizontal; 
nos  investigations  et  les  constatations  ultérieures  de  Neumayer  ne  laissent 
aucun  doute  à  cet  égard. 

Le  développement  énorme  de  ces  cellules  chez  les  poissons  est  peut-être  en 
rapport  avec  l'abondance  de  leurs  bâtonnets  et  aussi  avec  des  nécessités  fonc- 
tionnelles dont  nous  nous  entretiendrons  plus  tard. 
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Cellules  bipolaires.  —  Il  résulte  de  nos  recherches,  confirmées  entièrement 
par  Neumayer  et  en  partie  par  Retzius  et  Schaper,  qu'il  existe  chez  les  poissons 
comme  chez  les  vertébrés  supérieurs  deux  types  de  bipolaires,  les  unes  pour  les 
bâtonnets,  les  autres  pour  les  cônes  :  1°  Les  bipolaires  pour  bâtonnets  sont  des 
corpuscules  épais,  pourvus  d'un  bouquet  ascendant  et  compliqué  et  d'un  prolon- 
gement descendant  que  termine  un  bulbe  ou  une  arborisation  de  fibres  courtes 
et  grosses,  appliquées  sur  les  cellules  ganglionnaires  (fig.  222,  d);  2°  les  bipo- 
laires pour  cônes  sont,  au  contraire,  des  éléments  grêles,  possédant  un  bouquet 
supérieur  horizontal,  formé  de  fibrilles  fines,  et  un  bouquet  inférieur,  étalé  en 
différents  étages  de  la  plexiforme  interne  (fig.  222,  e). 


Les  deux  ty- 
pes cellulaires. 


Fig.  222.  —  Coupe  verticale  de  la  rétine  du  barbeau  commun  (Barbus  fluviatilis  Agass.). 

Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  ;  —  B,  limitante  externe  ;  —  C,  couche  des"corps  des  cellules 
visuelles;  —  D,  plexiforme  externe;  —  E,  couche  des  bipolaires <  —  F,  plexiforme  interne;  — 
G,  couche  des  cellules  ganglionnaires;  — a,  cône;  —  b,  bâtonnet;  — c,  s-phérule  terminale  du 
bâtonnet;  —  d,  bipolaires  pour  bâtonnet;  —  e,  bipolaires  pour  cône;  —  h,  cellules  ganglion- 
naires ;  —  i,  bipolaire  pour  bâtonnets;  — j,  articulation  d'une  bipolaire  avec  un  bâtonnet. 


Nous  n'avons  pas  retrouvé  la  massue  de  Landolt  dans  les  bipolaires  pour  Massue  de 
cônes  de  nos  préparations  ;  peut-être  n'existe-t-elle  pas  chez  les  téléostéens.  Landolt. 
Elle  est  constante,  au  contraire,  dans  la  rétine  des  sélaciens,  comme  le  prou- 
vent les  travaux  de  Retzius,  Neumayer  et  Schaper.  Ce  dernier,  dont  les  recher- 
ches ont  été  exécutées  à  l'aide  de  la  méthode  d'Ehrlich-Bethe,  distingue  deux 
catégories  de  cellules  bipolaires  à  massue  :  les  unes  volumineuses  et  possédant 
un  large  bouquet  supérieur  d'où  un  fort  cylindre  protoplasmique  se  dégage  pour 
aller  se  terminer  dans  la  limitante  externe;  les  autres,  de  moindre  taille,  mais 
armées  d'une  massue  de  Landolt  authentique. 

Dogiel 1  a  vu  chez  les  ganoïdes  et  Retzius  chez  les  sélaciens  des  bipolaires  Bipolaires 
déplacées,  logées,  par  conséquent,  au-dessus  de  la  plexiforme  externe.  déplacées. 

1.  Dogiel,  Die  Retina  der  Ganoiden.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XXII,  1888.  — 
Ueber  das  Verhalten  der  nervôsen  Eleniente  in  der  Retina  d.  Ganoiden,  etc.  Anat. 
Anzeiger,  n°5  4  et  5,  1888. 
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Variétés  et 
petit  nombre 
desamacrin.es. 


Ganglion- 
naires dépla- 
cées. 


Glanylion- 
naires. 

A  macrines 
déplacées  et  fi- 
bres centrifu- 
ges. 


Cellules  étoilées.  —  Nousavons  rencontré,  dansla  rétine  des  poissons,  des  petites 
cellules  étoilées,  situées  ordinairement  au-dessus  des  amacrines.  Elles  ont  deux 
sortes  d'expansions  :  les  unes  ascendantes  et  ramifiées  dans  la  couche  plexil'orme 
externe  où  elles  forment  un  plexus  lâche  ;  les  autres  descendantes,  habituelle- 
ment un  peu  plus  grosses  et  terminées  dans  la  plexi forme  interne.  Ces  corpus- 
cules existent  chez  les  oiseaux  et  les  batraciens,  comme  nous  l'avons  déjà  vu  ; 
Neumayer  les  a  retrouvés  aussi  chez  les  sélaciens.  On  pourrait  les  considérer 
comme  des  amacrines  destinées  aux  deux  couches  plexiformes,  car  ils  semblent 
manquer  de  cylindre-axe.  Des  éléments  piriformes  dont  le  prolongement  ascen- 
dant s'épanouit  dans  la  plexiforme  externe  ont  été  encore  signalés  par  Retzius 
chez  les  sélaciens  ;  peut-être  ne  s'agit-il  là  que  d'une  variété  des  cellules 
dépourvues  d'appendices  descendants. 

Couche  des  cellules  amacrines.  —  Nous  avons  indiqué  dans  un  autre  travail 
que  ces  corpuscules  forment  chez  les  poissons  plusieurs  variétés,  en  raison  du 
volume  divers  de  leur  corps  et  de  leurs  expansions  et  aussi  en  raison  de  l'étage 


Fio.  223.—  Coupe  de  la  rétine  d'un  poisson  téléostéen.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  amacrines;  —  D,  amacrine  interstitielle';  —  E,  cellules  ganglionnaires  ;  —  a,  b,  cellules 
horizontales  externes  et  moyennes  ;  —  c,  cylindre-axe;  —  d,  sphérules  des  bâtonnets  ;  —  e,  /',  </, 
grandes  cellules  horizontales  internes. 

différent  dans  lequel  se  produit  leur  arborisation  terminale.  Quoi  qu'il  en  soit, 
ces  amacrines  ont  beaucoup  trop  de  points  communs  avec  celles  des  autres 
vertébrés  pour  que  nous  nous  attardions  à  les  décrire  minutieusement.  Il  y  a 
cependant  moins  d'amacrines  chez  les  poissons  que  chez  les  oiseaux  et  les  rep- 
tiles, leurs  variétés  sont  moins  nombreuses,  enfin  les  étages  dans  lesquels  se 
répandent  leurs  arborisations  sont  moins  multipliés  ;  c'est  donc  comme  un 
retour  à  une  rétine  de  mammifère,  mais  à  une  rétine  de  construction  relative- 
ment grossière  (fig.  223,  A,  B,  C).  Les  cellules  ganglionnaires  déplacées,  que 
Dogiel  signale  parmi  les  amacrines  chez  les  ganoïdes,  semblent  faire  défaut 
chez  les  téléostéens.  Neumayer,  Retzius  et  Schaper  ne  les  mentionnent  pas 
davantage  dans  la  membrane  visuelle  des  sélaciens. 

Couche  des  cellules  ganglionnaires. —  Elles  rappellent  assez  bien  les  neurones 
de  même  nom  des  mammifères  et  des  batraciens.  Les  corpuscules  géants,  les 
unistratifiés  de  petite  taille,  les  bistratiliés,  les  diffus  sont  parmi  les  types  domi- 
nants. II  existe  probablement  au  milieu  de  ces  éléments  des  amacrines  déplacées, 
reconnaissables  à  leur  bouquet  périphérique  dense  et  délicat.  Nous  n'avons  pas 
rencontré  de  fibres  centrifuges  exogènes. 

Cellules  épithéliales.  —  Elles  ont  la  même  constitution  que  chez  les  mammi- 
fères et  les  batraciens.  Elles  en  diffèrent  cependant  par  la  plus  grande  étendue 
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des  lamelles  destinées  aux  grains  internes,  ainsi  que  par  La  longueur  et  la  com- 
plication plus  accentuées  des  appendices  qu'elles  projettent  dans  la  plexiforme 
interne.  Cette  couche  est  aussi  le  point  où  se  répandent  des  prolongements  d'as- 
pect cotonneux,  venus  de  segments  plus  externes  de  la  fibre  de  Millier. 

Rétine  des  poissons  inférieurs.  —  La  structure  de  la  rétine  est  encore  plus 
simple  chez  Petromyzon  etMgxine  gtutinosa  ;  elle  y  est  même  modifiée  sur  des 
points  essentiels.  Ainsi,  d'après  Greeff1,  la  couche  des  libres  optiques  est  placée 
au-dessus  de  la  plexiforme  interne  dans  la  rétine  de  la  lamproie.  Chez  la 
myxine,  les  recherches  de  Krause2  et  surtout  de  Retzius3  ont  montré  une 
dégradation  considérable  dans  la  texture  de  la  membrane  visuelle.  Les  bâtonnets 
et  les  cônes  ne  sont  plus  bien  définis,  des  cellules  épithéliales  les  remplacent  ; 
les  couches  ont  subi  aussi  des  changements  profonds  dans  leur  ordre,  lui-même 
très  simplifié. 


fossette  centrale  de  la  rétine 


Il  existe  au  fond  de  la  réline,  à  l'extrémité  de  l'axe  antéro-posrérieur  de 
l'œil,  un  point  où  la  vision  atteint  le  maximum  d'acuité  et  de  netteté.  En 
ce  point,  on  voit  à  l'œil  nu  une  fossette  obscure  dont  le  fond  possède, 
d'après  Schafer  \  un  diamètre  de  onze  dixièmes  de  millimètre;  c'est  la  fovea 
centralis  ou  fossette  centrale,  dont  les  bords  sont  épais  et  fournis  d'une 
grande  quantité  de  cellules.  Selon  Schafer  et  Golding-Bird,  il  y  aurait 
encore  une  autre  fossette,  située  derrière  la  première,  sur  la  face  externe  de 
la  rétine  ;  son  fond  serait  formé  par  la  membrane  limitante  externe.  La  plus 
grande  longueur  des  cônes  en  cet  endroit  compenserait  en  partie  le  dénivel- 
lement produit  par  cette  dépression  et  la  masquerait,  par  conséquent  .  Greeff :1, 
Kuhnt6  et  Dimmer  7  n'admettent  pas  l'existence  de  cette  fossette  externe. 

Parmi  les  mammifères,  seuls  l'homme  et  les  primates  jouissent  du  pri- 
vilège de  posséder  une  fossette  centrale  pour  la  vision  distincte.  Le  chien,  le 
chat,  le  lapin  ont  bien  au  fond  de  leur  rétine  un  espace  où  les  cônes  sont 
plus  fins  et  les  couches  plus  riches  en  cellules,  mais  ce  n'est  pas  là  une  véri- 
table fossette.  A  l'exception  des  gallinacés,  les  oiseaux  et  aussi  un  grand 
nombre  de  reptiles  sont  pourvus,  au  contraire,  d'une  fovea  très  développée  ; 
le  caméléon  mérite  même  une  mention  toute  spéciale  à  cet  égard.  Certains 
oiseaux,  l'hirondelle  [Hirundo],  le  faucon  (Falco),  etc.,  ont  deux  fossettes  : 


Situation, 
étendue. 


Prétendue 
fossette  exter- 
ne. 


La  fossette 
centrale  chez 
les  divers  ani- 
maux. 


1.  R.  Greeff,  Die  mikrosk.  Anat.  d.  Sehnerven  u.  d.  Nelzhaut,  in  Greeff-Soemisch 
Handbuch  d.  Augenheilkunde,  1900. 

2.  Krause,  Die  Retina  ;  II.  Die  Retina  der  Fische.  Inlern.  Monalsschr.  f.  Hislol.  u. 
Anal.,  Bd.  III,  1886. 

3.  Retzius,  Das  Gehirn  und  das  Auge  von  Myxine,  etc.  Biol.  Unlers.  B.  F.,  Bd.  VI, 
1893. 

4.  Schafer  and  Golding  Bird,  Observations  on  the  structure  of  the  central  fovea 
of  the  human  eye.  Inlern.  Monatssch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Bd.  XII,  1895. 

5.  Greeff.  Voir  note  1,  môme  page. 

fi.  Kuhnt,  Histologische  Studien  an  der  menschlichen  Retina.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiol.,  Anat.  Abtheil,  1889. 

7.  Dimmer,  Reitrâge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Macula  lutea  des  Menschen. 
Leipzig  u.  Wien,  1894. 
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l'une  nasale,  correspondant  à  celle  de  l'homme,  et  l'autre  temporale,  placée 
dans  la  région  externe  de  la  rétine.  Ceci  ressort  des  constatations  faites 
par  Rollin  Stomaker 1  et  plus  anciennement,  mais  d'une  façon  moins 
complète,  par  Mûller,  Schultze,  W.  Krause,  Chievitz  2  et  d'autres  savants. 
La  première  de  ces  fossettes  semble  devoir  servir  à  la  vision  de  côté,  et  la 
seconde  à  la  vision  de  face. 
Tache  jaune.  On  aperçoit  dans  les  parois  et  au  pourtour  de  la  fossette  centrale  de 
l'homme  un  anneau  jaunâtre  ;  c'est  la  macula  lulea  ou  tache  jaune  de 
W.  Mûller,  due  à  la  dissémination  d'un  pigment  amorphe,  jaune  foncé,  dan& 
toutes  les  couches  rétiniennes,  les  deux  premières,  —  c'est-à-dire  cônes  el 


Fig.  224.  —  Coupe  de  la  rétine  au  niveau  de  la  fossette  principale  chez  un  passereau 
du  genre  Verdier  (Fringilla  chloris  L.).  Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  des  cônes  aux  environs  de  la  fossette;  —  B,  corps  des  cônes  dans  la  fossette  ;  —  C,  fond 
de  la  fossette  ;  —  a,  cellule  ganglionnaire  bistralifiée  ;  —  b,  amacrine  déplacée  ;  —  c,  fibre  centri- 
fuge; —  d,  amacrine  à  cylindre-axe  court  ou  d'association  ;  e,  amacrines;  —  f,  ganglionnaire. 


grains  externes,  —  exceptées.  Ce  pigment  a  probablement  pour  but  d'atténuer 
l'intensité  chimique  des  rayons  de  faible  longueur  d'onde,  les  plus  photo- 
géniques, on  le  sait.  A  ce  point  de  vue,  il  est  donc  comparable  aux  sphères 
colorées  que  renferme  le  cône  des  oiseaux  et  des  reptiles. 
Structure  de  A  l'inspection  d'une  coupe  fine  de  la  fovea  chez  l'homme,  le  regard  est 
la  fossette  cen-  immédiatement  attiré  d'abord  par  la  dépression,  ensuite  par  les  détails  sui- 
vants :  i°  les  bâtonnets  y  font  complètement  défaut;  ils  sont  remplacés  par 
des  cônes  dans  le  fond  et  sur  les  bords  de  la  fossette;  2°  les  cônes  sont  très 
longs  et  très  minces  ;  leurs  articles  interne  et  externe  diffèrent  à  peine  d'épais- 
seur; 3°  l'expansion  descendante  du  cône  s'allonge  et  se  porte  obliquement 

1.  Rollin  Stomaker,  A  comparative  study  of  the  area  of  acute  vision  in  Verte- 
brates.  Journ.  of  Morphology,  vol.  XIII,  n°  3,  1893,  Boston. 

2.  Chievitz,  Ueber  das  Vorkommen  der  Area  centralis  retina  in  der  vier  hôheren 
Wirbelthierclassen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  1891. 
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de  la  fossette  vers  ses  bords  et  les  régions  voisines;  "4°  l'absence  des  bâton- 
nets, et  de  leurs  corps  par  conséquent,  fait  que  les  étages  inférieurs  de  la 
•couche  des  grains  externes  apparaissent  vides  de  noyaux;  les  expansions  des- 
cendantes des  cônes  n'en  sont  que  plus  évidentes  en  cet  endroit,  aussi  y  for- 
ment-elles une  couche  d'aspect  exclusivement  fibrillaire,  caractéristique  de 
la  fossette  centrale  et  de  la  tache  jaune;  c'est  ce  que  Henle  appelait  la  zone 
fibreuse  ;  5°  enfin  toutes  les  couches  rétiniennes,  à  partir  de  la  plexiforme 
•externe,  s'amincissent,  et  au  centre  même,  les  cellules  ganglionnaires,  ama- 
crines  et  bipolaires  disparaissent. 

Chose  singulière,  on  a  peu  étudié  la  morphologie  et  les  connexions  des 
cellules  de  la  fossette  centrale,  malgré  l'importance  théorique  considérable 


Fio.  225.  —  Fossette  centrale  du  caméléon  (Chamœho  vulgaris).  Méthode  de  Golgi. 

«,  cônes  grêles  du  centre  de  la  fossette;  —  b.  cône  un  peu  plus  épais  de  la  périphérie;  —  e,  bipo- 
laires; —  g,  cellule  de  Millier  avec  ses  deux  grandes  branches  de  bifurcation. 

qui  s'attache  à  leur  connaissance,  chaque  cône  de  cette  région  transmettant  et 
recueillant  une  impression  visuelle  isolée.  On  ne  peut  s'en  rapporter,  pour 
cette  question,  aux  recherches  faites  avec  le  bleu  de  méthylène  par  Dogiel  \ 
puisque  cet  auteur  n'a  imprégné  que  la  couche  des  fibres  optiques;  il  est 
vrai  qu'il  a  réussi  à  prouver  que  toutes  les  parties  de  la  fossette,  le  fond 
compris,  donnent  naissance  à  des  fibres  constituant  le  faisceau  maculaire 
du  nerf  optique.  Nous  nous  sommes  donc  mis  à  l'œuvre  et  avons  utilisé  pour 
cela  la  rétine  de  divers  passereaux  et  du  caméléon. 

Les  résultats  de  ces  recherches  sont  consignées  sur  les  figures  224  Fossette 
et  225.  Le  premier  fait  important  qu'on  y  observe  est  relatif  au  mode     centrale  : 
d'articulation  des  cônes  avec  les  bipolaires.  Les  expansions  descendantes       10  des  0l~ 
des  cônes  ne  se  terminent  plus,  on  le  voit,  par  un  large  pied  muni  de     *eaax  • 
filaments  basilaires,  mais  par  un  petit  grain  arrondi  et  lisse.  D'autre 
part,  la  bipolaire  pour  cône,  au  lieu  de  s'achever  dans  la  plexiforme 


Recherches 
diner ses. 


1.  Dogiel,  Ueber  die  nervôsen  Elemente  in  der  Netzhaut  des  Menschen.  1"  Theil, 
Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XL,  1892. 
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externe  par  un  ample  bouquet  de  ramuscules  horizontaux,  ne  produit 
qu'une  plaque  concave  ou  une  arborisation  rudimentaire,  exclusivement  en 
contact  avec  le  pied  du  cône  (fig.  224,  B).  Cette  bipolaire  est  d'abord  verti- 
cale ou  presque  verticale  à  son  extrémité  externe;  elle  s'incline  ensuite 
vers  le  pourtour  de  la  fossette,  et  traverse  ainsi  obliquement  la  couche  des 
amacrin.es  jusqu'à  la  plexiforme  interne;  là,  elle  redevient  verticale  et  se 
termine  par  l'arborisation  que  l'on  connaît.  Nous  devons  dire  que  chez  les 
passereaux,  les  bipolaires  sont  obliques  dans  la  plus  grande  partie  de  la 
rétine;  leur  expansion  supérieure  manque  de  massue  de  Landolt;  quant  aux 
ramuscules  des  arborisations  collatérales  et  terminales  de  leur  prolongement 
descendant,  ils  se  raccourcissent  au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la 
fossette  et  finissent  par  disparaître  tout  à  fait. 

L'arborisation  terminale  des  bipolaires,  ou  ce  qui  en  reste,  entre  en  con- 
tact avec  la  ramure  dendritique  d'une  cellule  ganglionnaire  unistratifiée. 
L'étendue  de  cette  articulation  se  réduit  également,  mais  non  autant  que  celle 
de  la  bipolaire  et  du  cône  dans  la  plexiforme  externe.  Les  ganglionnaires 
bi-  et  tristratifiées  diminuent  aussi  l'ampleur  de  leurs  arborisations  et  les 
simplifient  (fig.  224,  f). 

D'autres  recherches  nous  ont  encore  appris  que  les  bords  de  la  fossette 
renferment,  chez  les  oiseaux,  comme  le  moineau  (Passer  domesticus),  le 
verdier  (Fvingilla  chloris),  le  chardonneret  (Fringilla  carduelis),  et  l'hiron- 
delle (Hirundo),  des  cellules  horizontales,  des  amacrines  d'association  et  des 
fibres  centrifuges  exogènes  (fig.  224»  c,  d). 
2u  des  rep-  Les  choses  se  passent  à  peu  près  de  même  chez  le  caméléon,  avec  cette 
■es-  différence,  cependant,  que  les  dispositions  qui  assurent  la  transmission 

isolée  de  chaque  unité  d'impression  perçue  par  un  cône,  sont  encore  plus 
marquées  ;  les  cônes  sont  plus  déliés,  leurs  sphérules  inférieures  plus 
petites,  et  leurs  prolongements  descendants  d'une  obliquité  si  exagérée, 
qu'ils  envahissent  une  grande  partie  de  la  rétine  et  forment  au-dessus  de  la 
plexiforme  externe  une  forte  couchefibrillaire  (fig.  225).  Cette  obliquité  est, 
on  le  remarquera,  à  peine  sensible  chez  les  oiseaux  (fig.  224). 

La  fossette  centrale  de  ce  saurien  présente  un  autre  détail  intéressant. 
Pour  mieux  isoler  de  tout  contact  les  expansions  descendantes  des  cônes, 
les  fibres  de  Millier  se  bifurquent  non  loin  de  la  limitante  externe  en  deux 
grosses  branches.  L'une  d'elles  descend  verticalement  et  se  décompose  au- 
dessous  de  la  plexiforme  externe  en  une  gerbe  de  prolongements  descen- 
dants ;  l'autre,  un  peu  plus  mince,  court  obliquement  entre  les  expansions 
inférieures  des  cônes,  et  s'applique  sur  une  grande  partie  de  leur  longueur, 
grâce  à  son  parallélisme  avec  elles  (fig.  225,  g)  ;  elle  se  résout  ensuite 
comme  la  première.  Les  expansions  des  cônes  et  les  cellules  bipolaires 
sont  donc  prises  entre  deux  systèmes  de  mortaises  ou  de  cloisons  isolantes  ; 
tout  risque  de  court-circuit  par  contact  transversal  est  écarté.  Dogiel  H  a 
aussi  constaté  l'obliquité  du  segment  le  plus  élevé  de  la  fibre  de  Mùller  dans 
la  rétine  de  l'homme. 


1.  Dogiel,  Die  Neuroglia  in  der  Relina  des  Menschen.  Arch.  /.  mikrosk.  Anal., 
Bd.  XLI,  1893. 
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Il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  but  de  toutes  ces  dispositions.  Ce  sont,  But  des  dis- 
en  somme,  des  adaptations  anatomiques  à  l'amincissement  des  cônes  et  à  la  positions  his- 
production  d'une  dépression  dans  laquelle  bon  nombre  des  couches  cellulaires  io  °9l1ues  de 
profondes  sont  ou  supprimées  ou  réduites  pour  augmenter  la  transparence  de  '"^  ^ 
la  rétine  et  exalter  ses  pouvoirs  définissant  et  différenciateur.  La  région  atrophiée 
delà  fossette  n'étant  plus  utilisable  pour  les  contacts  entre  cônes  et  bipolaires  et 
entre  bipolaires  et  ganglionnaires,  ces  diverses  cellules  ont  dû  se  rejeter  dans 
les  parties  voisines.  S'il  n'en  avait  pas  été  ainsi,  si  ces  diverses  cellules  étaient 
restées  en  place,  il  eût  fallu,  pour  maintenir  l'isolement  des  courants  dans 
les  couches  protondes,  non  seulement  une  énorme  augmentation  d'épais- 
seur de  la  plcxiforme  interne  où  ont  lieu  les  articulations  complexes  des  bipo- 
laires, des  amacrines  et  des  ganglionnaires  unistratifiées,  mais  encore  une 
multiplication  de  ses  étages  et  un  accroissement  considérable  du  nombre 
des  neurones  de  la  neuvième  couche.  L'obliquité  des  expansions  des  cônes  et 
des  bipolaires,  la  plus  grande  quantité  des  cellules  amacrines  et  ganglionnaires 
au  pourtour  de  la  fovea,  les  étages  plus  nombreux  de  la  plexiforme  interne  et 
même  le  moindre  volume  de  toutes  ces  cellules  aux  environs  de  la  fossette, 
s'expliquent  donc  d'une  manière  parfaitement  satisfaisante.  On  comprend  encore 
pourquoi  l'obliquité  des  expansions  des  cônes  et  des  bipolaires  est  d'autant  plus 
grande  que  les  articles  externes  des  cellules  visuelles  sont  plus  fins  et  la  fossette 
centrale  plus  profonde  et  plus  étendue.  Il  est  aisé  de  contrôler  cette  relation 
en  comparant  les  fossettes  profondes  de  l'homme  et  du  caméléon  à  celles  plus 
étroites  et  plus  superficielles  de  quelques  oiseaux,  comme  le  verdier  (Fringilla 
clitoris),  le  moineau  (Passer  domeslicus)  et  le  chardonneret  (Fringilla  carduelis), 
chez  qui  les  couches  inférieures  de  la  rétine  ne  disparaissent  point  au  centre 
même  de  la  fovea. 
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Évolution  morphologique  des  éléments  rétiniens.  —  Un  grand  nombre  de  Historique. 
savants  ont  étudié  le  développement  de  la  rétine;  nous  citerons,  parmi  tanl 
d'autres, Babuchin  ',  Millier  2,  Lôwe3,  Ogneff    Bellonci:i,  Koganei6,  H.  Chie- 
vitz7,  Falchi8,  Martin 9  et  Mail  ,0.  Nous-même  y  avons  consacré  deux 

1.  Babuchin,  Beitriige  zur  Entwickelung  des  Auges,  besonders  der  Retina.  Wiirzh. 
naturwissensch  Zeitschr.,  Bd.  IV,  1863. 

2.  Mueller,  Festgabe  an  C.  Ludwig,  1874. 

3.  Lôwe,  Die  Histogenèse  der  Retina.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XV,  1878. 

4.  Ogneff,  Histogenèse  der  Retina.  Mediz.  C'entrabL,  n°  35,  1881. 

5.  Bellonci,  Contribution  à  l'histogenèse  de  la  couche  moléculaire  interne  de  la 
rétine.  Arch.  il  al.  de  Diol.,  vol.  III,  1883. 

6.  Koganei,  Untersuchungen  ùber  Histogenèse  der  Retina.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat., 
Bd.  XXIII,  1884. 

7.  Chievitz,  Die  Area  und  fovea  centralis  beim  menschlichen  Fœtus.  Intern.  Mo- 
nalsschr.  f.  Anal.  a.  Physiol.,  Bd.  IV,  1887. 

8.  Falchi,  Ueber  Histogenèse  der  Retina  und  des  Nervus  opticus.  Grœfe's  Arch.  f. 
Ophlhalm.,  Bd.  XXXIV,  2«  Abtheil,  1886. 

9.  Martin,  Zur  Entwickelung  der  Retina  bei  der  Katze.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  V,  1890. 

10.  Mall,  Histogenèse  of  the  retina  in  Amblystoma  and  Necturus.  Journ.  of  Mor- 
phology,  vol.  VIII,  n°  2,  1893. 
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Stade  fusi- 
forme  lisse. 


Apparition 
des  expan- 
sions latérales. 


Prolonge- 
ments descen- 
dants des  oi- 
seaux cl  rep- 
tiles. 


S  tade  du 
massif  nuclé- 
aire. 


mémoires  auxquels  nous  renvoyons  le  lecteur  désireux  de  plus  de  détails'. 
Nous  nous  bornerons  à  faire  de  tous  ces  travaux  un  résumé  succinct. 

Cellules  de  Millier.  —  Lorsqu'on  examine  ces  éléments  dans  une  rétine 
embryonnaire,  par  exemple  chez  le  chat  ou  la  souris,  quelques  jours  avant 
leur  naissance,  ou  bien  encore  chez  le  poulet  du  dixième  au  treizième 
jour  de  l'incubation,  on  les  aperçoit  sous  la  forme  de  fuseaux,  ainsi  que 
Babuchin,  Martin  et  d'autres  l'ont  signalé  ;  ils  sont  alors  munis  d'un  noyau 
situé  à  différents  niveaux,  et  de  deux  expansions  lisses,  terminées  chacune 
par  une  lamelle  dans  les  couches  limitantes.  Le  noyau  se  transporte  vers  le 
milieu  de  l'épaisseur  rétinienne,  c'est-à-dire  vers  les  grains  internes,  à  mesure 
que  la  membrane  visuelle  augmente  de  hauteur  et  que  les  couches  com- 
mencent à  se  différencier.  Des  appen- 
dices et  des  expansions  jaillissent 
aussi,  graduellement,  du  contour  de 
la  fibre  de  Mûller  (fig.  226,  d). 

Les  cellules  épithéliales  sont  en- 
core lisses,  chez  le  chat  et  le  chien 
nouveau-nés,  ainsi  que  chez  l'embryon 
de  poulet  de  dix  jours.  C'est  du  treiziè- 
me au  quatorzième  jour  chez  ce  der- 
nier, et  quelques  jours  après  la  nais- 
sance chez  les  premiers,  que  l'on  y  voit 
apparaître  les  expansions  lamelleuses 
collatérales  ;  elles  débutent  au  niveau 
des  cellules  amacrines  et  continuent  le 
long  des  grains  internes.  Plus  tard, 
seulement,  se  montreront  les  logettes 
des  grains  externes  et  les  filaments 
des  plexiformes.  Les  appendices  qui 
apparaissent  les  derniers  sont  ceux  de 
la  limitante  externe. 

La  gerbe  de  prolongements  des- 
cendants que  l'on  trouve  chez  les  oiseaux  et  les  reptiles  est  une  production 
tardive.  On  y  constate  un  fait  intéressant  ;  cette  gerbe,  d'abord  composée 
de  brins  peu  nombreux,  commence  à  se  former  à  l'extrémité  inférieure  de 
la  fibre  de  Mûller  ;  elle  est  donc  très  petite  au  commencement  ;  elle  s'accroît 
ensuite  peu  à  peu,  de  dedans  en  dehors,  comme  si  la  fibre  de  Millier  se 
fendait  progressivement  dans  le  même  sens  (fig.  232,  r).  Les  cellules  épi- 
théliales peuvent  aussi  se  multiplier  tardivement  (fig.  227,  a)  ;  nos  observa- 
tions chez  les  mammifères  nouveau-nés  en  ont  donné  la  preuve. 

Cellules  nerveuses.  —  Koganei,  His,  Martin  et  d'autres  ont  montré  que, 
dans  les  premières  périodes  de  sa  formation,  la  rétine  est  constituée  par  un 
massif  de  noyaux,  sans  stratification  régulière.  Un  peu  plus  tard,  mais 


Fig.  226.  —  Rétine  d'un  fœtus  de  souris 
presque  à  terme.  Méthode  de  Golgi. 

<(,  cellule  ganglionnaire  à  la  phase  de  neuro- 
blaste;  —  6,  c,  cellule  à  dendrites  rudi- 
mentaires;  —  d,  cellules  épithéliales  em- 
bryonnaires; —  e,  cellule  épithéliale  en 
voie  de  division;  —  f.  cellules  visuelles 
embryonnaires. 


1.  S.  R.  Ca.i al,  La  rétine  des  vertébrés.  La  Cellule,  1892.  —  Nouvelle  contribution 
à  l'étude  histologique  de  la  rétine.  Journ.  d.  l'Anal,  et  de  la  Physiol.,  n°  5,  18%. 
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avant  l'apparition  de  la  couche  des  fibres  optiques  et  de  la  plexiforme  in- 
terne, on  peut  distinguer  dans  la  membrane  visuelle  deux  formations:  l'une 
externe  ou  germinale,  édifiée  par  des  corpuscules  plus  ou  moins  sphériques 
ou  irréguliers  et  dont  un  grand  nombre  est  en  voie  de  mitose  ;  ce  sont  les 
cellules  germinales  de  His;  l'autre  interne,  où  s'amassent  les  neuroblastes, 
c'est-à-dire  les  éléments  plus  évolués  et  caractérisés  par  leur  aspect  piri- 
forme  et  leur  expansion  descendante  unique.  Nous  avons  pu  imprégner  ces 
neuroblastes  dans  la  rétine  des  fœtus  de  souris  et  de  chat,  à  un  moment  où  la 
couche  plexiforme  interne  n'est  pas  encore  bien  délimitée;  il  nous  a  été 
facile  ainsi  de  constater,  avec  Martin,  Mail  et  d'autres  histologistes,  l'exacti- 
tude des  idées  de  His  sur  l'origine  du  nerf  optique.  Cet  auteur  affirme,  on 


Formations 
germinale  ei 
neuroblast  i- 
que. 


Fig.  227.  —  Rétine  du  chat  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cellule  épithéliale  à  deux  noyaux  ;  —  c,  cônes  et  bâtonnets  (?)au  stade  neuroblastique  ;  —  e,  corps 
de  bâtonnet  au  stade  unipolaire  ;  —  g,  cône  au  stade  bipolaire  ;  —  h,  amacrines;  —  i  (au-dessus 
de  la  plexiforme,  à  gauche),  cellule  horizontale;  —  i  (en  bas),  cellules  ganglionnaires. 

le  sait,  que  le  cylindre-axe  est  la  première  expansion  qui  se  différencie  dans  Formation 

les  cellules  ganglionnaires,  qu'il  marche  vers  la  limitante  interne  et  butte     P'eeoce  de  'a 
.  couche  des  [i- 

contre  elle;  d  s'infléchit  alors,  glisse  sur  elle,  converge  vers  la  papille,  se     bres  opuques, 

joint  à  ses  congénères  pour  former  le  nerf  optique  et  finit  par  atteindre  le 

cerveau. 

Ainsi  s'explique  la  formation  de  la  couche  des  fibres  optiques  avant 
celle  de  la  plexiforme  interne  où  se  rendent  les  dendrites  plus  tardives  des 
cellules  ganglionnaires.  Ce  fait  avait  été  déjà  remarqué  par  Kôlliker  *  et 
Chiewitz  2.  Ajoutons  que  la  région  papillaire  où  se  rendent  les  fibres 
optiques  primordiales  est  placée  excenlriquement,  comme  Froriep  3  l'avait 
remarqué,  et  comme  le  montre  bien  la  figure  228. 

1.  Kôlliker,  Embryologie  de  l'homme  et  des  vertébrés.  Édition  française,  1882, 
p.  717. 

2.  Chiewitz,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Physhl.,  Bd.  IV,  1896. 

3.  Froriep,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  LXVI,  1905. 
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Couche  plexi  forme  interne.  —  Elle  résulte  de  la  différenciation  relative- 
ment tardive  de  la  ramure  dendritique  ascendante  dans  les  ganglionnaires 
et  du  bouquet  descendant  dans  les  amacrines.  On  peut  voir  sur  les  figures 
226,  en  a,  et  227,  en  z,  les  transitions  entre  les  cellules  ganglionnaires  pour- 
vues de  quelques  vagues  prolongements  irréguliers  et  celles  où  il  existe  un 
bouquet  dendritique  bien  développé.  La  couche  plexiforme  interne  est  déjà 
passablement  avancée  chez  les  mammifères  nouveau-nés  ;  les  étages  d'arbo- 
risations et  les  ramifications  horizontales  de  l'extrémité  inférieure  des  bipo- 
laires y  manquent  encore  néanmoins. 

Cellules  ganglionnaires.  —  Des  recherches      exécutées  à  l'aide  des 

méthodes  neurofibrillaires  sur  la 
rétine  de  l'embryon  de  poulet,  du 
3e  au  5e  jour  de  l'incubation,  nous 
ont  permis  de  recueillir  quelques 
données  intéressantes  sur  les  pre- 
mières phases  parcourues  par  les 
cellules  ganglionnaires.  Ces  phases, 
représentées  sur  les  figures  229  et 
280,  sont  les  suivantes  : 

a)  Phase  apolaire.  —  La  cellule 
germinale,  encore  voisine  de  la  sur- 
face extérieure  de  la  vésicule  ocu- 
laire, cesse  de  proliférer  ;  son  pro- 
toplasma s'accumule  au  pôle  pro- 
fond, dans  la  zone  fibrillogène  de 
Held.  C'est  là  qu'apparaissent  les 
premières  neurofibrilles,  peu  nom- 
breuses, épaisses  et  sinueuses  au 
début  ;  souvent  même  il  n'existe  en 
ce  point  (fig.  229,  6,  c)  qu'une  seule 
neurofibrille,  disposée  en  anneau, 
en  S  ou  en  8  de  chiffre.  A  la  fin  de 
cette  phase,  le  pôle  profond  de  la 
cellule  s'allonge  en  un  appendice 
descendant,  qui  renferme  une  neu- 
rofibrille ;  en  même  temps,  le  corps  entier  de  la  cellule  se  déplace  vers  la 
surface  interne  de  la  vésicule.  Cameron  2  prétend  que  c'est  le  noyau  qui 
donne  naissance  à  la  substance  dont  se  forment  les  expansions  du  corpus- 
cule nerveux.  Jamais,  nous  n'avons  vu  pareille  chose,  jamais  le  noyau  né 
nous  a  paru  subir  un  changement  important,  capable  de  faire  croire  qu'il 
participe  à  la  formation  des  appendices  cellulaires. 


Fig.  228.  —  Coupe  de  l'œil  d'un  embryon 
de  poulet  à  la  80e  heure  de  l'incubation. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  cristallin:  —  B.  fond  rétinien  d'où  partent  les 
fibres  optiques;  —  C,  ébauche  du  nerf  optique  ; 
—  D,  couche  de  pigment:  —  E,  cornée;  — 
«.couche  des  fibres  optiques  de  la  rétine. 


1.  S.  R.  Cajal.  Genesis  de  las  fibras  nerviosas  en  el  embriôn,  etc.  Trabaj.  d.  Labor. 
d.  Invest.  biol.,  t.  IV,  1906.  —  Nouvelles  observations  sur  l'évolution  des  neuro- 
blastes,  etc.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XXXII,  nos  1  et  2,  1908. 

2.  .1.  Cameron,  The  histogenesis  of  Nerve-fibres,  etc.  Bull,  synthétique  du  premier 
Congrès  fèdératif  intern.  d'Anal.,  Genève,  1907. 
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b)  Phase  bipolaire.  —  Dès  que  le  corpuscule  apolaire  s'est  déplacé,  on 
voit  son  protoplasma  s'accumuler  à  ses  deux  pôles  externe  et  interne  ;  en 
môme  temps,  une  expansion  radiaire,  d'abord  courte,  puis  de  plus  en  plus 
longue,  part  de  chacun  de  ces  pôles.  Des  neurofibrilles,  en  continuité  avec 
la  charpente  filamenteuse  périnucléaire,  se  montrent  dans  le  corps. 

On  peut  voir  sur  la  figure  22g,  en  B,  les  aspects  les  plus  fréquents  offerts 
par  les  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine  durant  cette  phase.  On  y  notera 
que  le  prolongement  interne  ou  axone  primitif  est  ordinairement  plus  épais, 
plus  foncé  et  plus  riche  en  fibrilles  que  le  pro- 
longement externe  ;  la  disposition  inverse  n'est 
cependant  pas  rare  (fig.  229,  B,  F).  En  outre, 
le  mode  de  terminaison  de  ces  deux  expansions 
est  différent  ;  l'externe,  habituellement  plus 
courte,  se  termine  par  une  pointe  fine  et  pâle 
qui  va  jusqu'à  la  périphérie  de  la  vésicule  ou 
un  peu  au  delà  ;  l'interne  se  termine,  au  con- 
traire, du  côté  de  la  limitante  interne,  par  une 
sphérule  ou  une  pointe  (fig.  229,  a). 

Les  deux  expansions  polaires,  qui  sem- 
blaient posséder  jusqu'ici  à  peu  près  les  mêmes 
propriétés,  se  différencient  maintenant  d'une 
façon  très  nette.  L'axone  ou  expansion  in- 
terne, épaissie  à  son  extrémité  par  un  cône 
de  croissance,  gagne  rapidement  en  diamètre 
et  en  longueur  à  mesure  que  les  neuroblastes 
bipolaires  s'approchent  de  la  limitante  interne  ; 
l'expansion  externe  pâlit  et  se  raccourcit,  au 
contraire  (fig.  229,  //)  ;  elle  finit  même  par 
s'atrophier  totalement  (fig.  a3o,  b). 

Arrivé  à  la  limitante  interne,  le  cône  de 
croissance  interne  butte  contre  elle  et  change 
de  direction  ;  il  devient  alors  tangentiel.  Assez 
souvent,  il  se  bifurque  à  son  contact  avec  la 
limitante  qui  lui  fait  obstacle  ;  l'une  des  bran- 
ches de  cette  bifurcation  persistera,  ce  sera 
l'axone  optique  définitif  ;  l'autre  s'insinuera  dans  les  espaces  interépithé- 
liaux  et  finira  par  se  résorber. 

c)  Phase  unipolaire.  —  Nous  avons  décrit  avec  détails  la  phase  unipo- 
laire à  propos  de  l'histogénèse  de  la  moelle  ;  nous  n'y  reviendrons  pas. 
Nous  ferons  seulement  remarquer  que  dans  la  rétine,  cette  forme  est  habi- 
tuellement le  résultat  de  l'atrophie  de  l'expansion  externe  et  de  l'allonge- 
ment de  l'expansion  interne  ou  axone  (fig.  23o,  F).  Observons  encore  que, 
chez  l'embryon  de  poulet  parvenu  aux  5e  et  6e  jours  de  l'incubation,  la 
plupart  des  cellules  en  phase  unipolaire  siègent  près  de  la  couche  des  fibres 
optiques.  Le  réseau  neurofibrillaire,  très  serré,  remplit  complètement  le 
corps  cellulaire  au  lieu  de  n'en  occuper  qu'un  côté,  comme  pendant  le 


Fig.  229.—  Rétine  d'un  embryon 
de  poulet  au  deuxième  jour  et 
demi  de  l'ineubation.  Méthode 
du  nitrate  d'argent  réduit. 


A,  neuroblastes  en  phase  apolaire  ; 
—  B,  neuroblastes  en  phase  bipo- 
laire ;  —  C,  neuroblaste  pourvu 
d'une  expansion  distale ;  —  F,G,.I, 
neuroblastes  bipolaires  plus  dé- 
veloppés ;  —  H,  neuroblaste  dont 
l'appendice  externe  est  en  voie  de 
résorption  ;  —  K,  neuroblastes 
dont  l'accolement  simule  des  anas- 
tomoses ;  —  a,  cone  de  croissance. 
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M u  ssif  nu- 
cléaire des  cel- 
lules visuelles 
et  de  la  plexi- 
forme  externe. 


N  euroblas- 
tes  des  cônes  et 
bâtonnets  et 
phases  de)dé- 
l'ëloppemenl. 


Di/férencia- 


stade  bipolaire.  La  phase  unipolaire,  pendant  laquelle  les  neuroblastes  pré- 
sentent la  forme  d'une  cornue,  avait  été  vue  et  dessinée,  il  y  a  déjà  long- 
temps, par  His 1  ;  nous  l'avions  également  constatée  à  l'aide  de  la  méthode  de 
Golgi,  lors  de  nos  recherches  sur  la  rétine  des  mammifères  nouveau-nés  2. 

Cônes  et  bâtonnets.  —  La  couche  des  cônes  et  des  bâtonnets,  celle  des 
corps  des  cellules  visuelles  et  la  plexiforme  interne  n'existent  pas  encore 
chez  les  mammifères  nouveau-nés,  tels  que  le  chai,  le  chien, -la  souris. 
Les  quatre  cinquièmes  extérieurs  de  la  rétine  y  sont  formés  par  une  masse 
de  noyaux  pressés  et  sans  aucune  trace  de  stratification,  masse  étendue 
depuis  la  plexiforme  interne  encore  rudimentaire  jusqu'à  la  limitante  ex- 
terne. On  distingue,  parmi  les  petites  cellules  ovoïdes,  accumulées  près  de 

cette  limitante,  de  nombreux  noyaux 
en  voie  de  mitose.  C'est  ce  que 
Koganeï  et  Chiewitz  appellent  des 
cellules  proliférantes. 

Les  essais  d'imprégnation,  que 
nous  avons  entrepris  chez  les  mam- 
mifères nouveau-nés  par  la  méthode 
de  Golgi,  nous  ont  montré  que  la 
plupart  des  innombrables  petits  élé- 
ments renfermés  dans  la  moitié  ex- 
terne de  la  rétine  ne  sont  que  des 
formes  jeunes  des  cellules  vi- 
suelles. Voici  les  phases  par  les- 
quelles passent  ces  dernières  : 

a)  Phase  cjerminale.  —  Le  cor- 
puscule plus  ou  moins  sphéri- 
que  ou  polyédrique  est  situé  près 
de  la  limitante  externe.  On  peut 
l'identifier  avec  le  corpuscule  ger- 
minal de  His,  à  cause  de  son  état 
indifférent  et  de  ses  nombreuses 
mitoses. 

b)  Phase  unipolaire.  —  Le  protoplasma  du  corpuscule  s'étire  en  une 
expansion  fine  ;  celle-ci  s'élève  jusqu'à  la  limitante  externe  et  fait  saillie 
au-dessus  d'elle  sous  la  forme  d'un  tout  petit  mamelon  (fig.  227,  e). 

c)  Phase  bipolaire.  —  Le  pôle  inférieur  et  auparavant  lisse  du  corpus- 
cule émet  un  long  appendice  qui  s'accroît  progressivement  et  se  termine  à 
différentes  hauteurs  des  couches  moyennes  par  un  petit  cône  irrégulier 
(figs.  227  et  23i).  Plus  tard,  quand  se  dessinera  la  plexiforme  externe,  ce 
cône  inférieur  se  raccourcira,  atteindra  le  même  niveau  que  tous  les  autres 
et  se  modèlera  en  sphéruleou  en  pied  terminal  ifig.  281,  a). 

Les  cônes  et  les  bâtonnets  évoluent  de  la  même  façon  ;  aussi  est-il  diffi- 


Fig.  230.  —  Rétine  de  l'embryon  de  poulet 
au  4e  jour  de  l'incubation.  Méthode  du 
nitrate  d'argent  réduit. 

A,B,C,  phases  diverses  des  cellules  bipolaires;  — 
D,  corpuscule  bipolaire  dont  l'axone  pourvu 
d'un  cône  de  croissance  touche  la  membrane 
limitante  interne;  —  F,  neuroblastes  de  His;  — 
a,  b,  cônes  de  croissance. 


1.  \V.  His,  Histogenèse  und  Zusammenhang  der  Nervenelemente,  etc.  Internat,  med. 
Kongress  zu  Berlin,  August  1890. 

2.  S.  R.  Cajal,  La  rétine  des  vertébrés.  La  Cellule,  18!i2. 
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cile  de  les  distinguer  au  début.  Pourtant,  on  reconnaît  souvent  le  cône,  en 
phase  unipolaire,  à  son  noyau  plus  volumineux  et  à  son  protoplasma  soma- 
tique  plus  abondant  (fig.  227,  g). 

Les  prolongements  externes  des  cellules  visuelles,  les  cônes  et  les  bâton- 
nets autrement  dit,  ne  se  forment  que  très  tard.  On  ne  les  voit  pas  encore 
chez  le  chien  et  le  chat  nouveau-nés,  ou  bien  ils  sont  encore  à  l'état  de 
petites  saillies  sur  la  limitante  externe.  Ils  croissent  peu  à  peu  dans  les 
jours  qui  suivent  la  naissance  et  atteignent  presque  leur  modelé  définitif  au 
moment  de  l'ouverture  des  paupières.  Nous  sommes  donc  d'accord  avec 
Babuchin,  Ogneff,  Kogane'ï,  Mail  et  d'autres  savants  pour  affirmer  que  les 
cônes  et  les  bâtonnets  ne  sont  que  des  émanations,  des  prolongements  du 
corps  des  cellules  visuelles  ou  grains  externes.  L'article  profond  de  ces 
cellules  se  formerait,  d'après  les  histolo- 
gistes  précédents,  avant  l'article  périphé- 
rique. Pour  le  corps  ellipsoïde,  il  pourrait 
fort  bien  provenir  d'une  segmentation  du 
noyau  des  cônes,  ainsi  que  l'affirme  Kos- 
tenisch. 

Cellules  bipolaires.  —  Aux  phases  primi- 
tives, il  n'est  pas  possible  de  les  discerner 
des  corpuscules  visuels  qui  leur  sont  mélan- 
gés. Nous  n'avons  pu  les  imprégner  chez  les 
mammifères  qu'après  la  naissance.  On  les 
reconnaît  déjà  chez  le  chien  et  le  chat  au 
bout  de  quatre  jours;  ils  se  présentent  alors 
sous  la  forme  d'éléments  bipolaires,  minces, 
ayant  une  expansion  inférieure  terminée 
dans  la  plexiforme  interne  par  un  petit  amas 
protoplasmique,  et  une  expansion  supé- 
rieure qui  progresse  vers  la  limitante  ex- 
terne. Plus  tard,  cette  dernière  expansion  se  rétracte  et  n'aboutit  plus  qu'à 
la  plexiforme  externe,  sauf  pourtant  chez  les  vertébrés  inférieurs,  où  son 
extrémité  terminale  persistera  et  formera  la  massue  de  Landolt  (fig.  232,  6). 
La  différenciation  entre  bipolaires  .pour  cônes  et  bipolaires  pour  bâtonnets 
demande  encore  plus  de  temps  ;  elle  est  déjà  très  nette  dans  la  rétine  du  chat 
et  du  chien  âgés  de  huit  jours.  Comme  le  montre  la  figure  233,  reproduite 
d'après  une  rétine  de  chat  de  cet  âge,  la  bipolaire  pour  bâtonnet  se  distingue 
déjà  par  son  épaisseur  et  par  son  pied  volumineux,  qui  s'appuie  sur  les  cel- 
lules ganglionnaires. 

Cellules  horizontales.  —  Nous  n'avons  pas  réussi  à  les  imprégner  au 
stade  neuroblastique,  mais  à  un  stade  beaucoup  plus  avancé,  alors  que  les 
dendrites  ont  fait  leur  apparition  (fig.  227,  z,  à  gauche,  au-dessus  de  la 
plexiforme  interne).  Les  sinuosités  de  leur  axone  ainsi  que  l'aspect  grossier 
et  variqueux  de  leur  arborisation  axile  sont  frappants.  Par  sabrièveté,  cette 
dernière  rappelle  quelquefois  le  cône  de  croissance  (fig.  23i,  c). 

Amacrines.  —  Elles  se  montrent  en  même  temps  que  les  cellules  gan- 


Fig.  231.  —  Coupe  de  la  couche 
des  cellules  visuelles  ;  chat  âgé 
de  4  jours.  Méthode  de  Golgi. 

a,  corps  de  bâtonnet;  —  6,  corps  de 
cône;  —  c,  cellule  horizontale  em- 
bryonnaire ;  —  e,  son  cylindre-axe. 


lion  des  cônes 
et  bâtonnets. 

Développe- 
ment de  leurs 
diverses  par- 
ties. 


Différencia- 
tion : 

1°  d'avec  les 
cellules  visuel- 
les. 


2°  entre  bi- 
polaires pour 
cônes  et  bâton- 
nets. 
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glionnaires.  Au  début,  elles  possèdent  un  tronc  descendant  très  court,  armé 
d'appendices  brefs  et  grossiers.  Peu  à  peu,  ce  tronc  s'allonge  et  étend  son 
bouquet  terminal,  en  suivant  ainsi  l'épaississement  graduel  de  la  plexiforme 
interne.  Quant  aux  différents  types  d'amacrines,  ils  se  constituent  à  mesure 
que  la  plexiforme  interne  prend  plus  d'épaisseur  (figs.  227  et  232). 

Évolution  cytologique  des  éléments  rétiniens.  —  Les  détails  que  nous  venons 
de  donner  sur  l'histogénèse  de  la  rétine  concernent,  avant  tout,  l'évolution 
morphologique  de  ses  éléments  nerveux  et  épithéliaux;  nous  avons  peu  étudié, 
en  effet,  leur  évolution  cytologique;  aussi  sommes-nous  heureux  de  résumer 
ici  un  certain  nombre  de  travaux  exécutés  en  ces  dernières  années  pour  nous 
renseigner  sur  cette  évolution. 


Fig.  232.  —  Coupes  de  la  rétine  de  l'embryon  de  poulet  à  diverses  périodes  de  son 
développement.  Méthode  de  Golgi. 

a,  couche  des  segments  externes  des  cônes  et  bâtonnets;  —  6,  couche  des  corps  des  cellules 
visuelles;  —  e,  plexiforme  externe;  —  d,  couche  des  bipolaires:  —  e,  couche  plexiforme 
interne;  — /',  couche  des  cellules  ganglionnaires:  —  couche  des  fibres  optiques;  —  m,  bipo- 
laires; —  n,  /!',  corps  des  bâtonnets  et  des  cônes;  —  r, libres  de  Miiller;  —  s,  amacrines;  —  /.cel- 
lule ganglionnaire  bistratiliée ;  —  a,  cellule  horizontale;  —  r,  amacrine  à  expansions  fines  et 
longues.  —  La  figure  2,  à  droite,  répond  à  une  phase  plus  précoce  du  développement. 


Différencia-  L'un  des  plus  intéressants  est  celui  de  Fùrst1  qui  s'est  imposé  la  tâche  de 
lion  de  l'épi-  suivre  le  développement  rétinien  chez  le  saumon  (Salmo  Salar),  à  l'aide  de 
t hélium  primi-  l'hématoxyline  au  fer  de  Heidenhain.  Cet  investigateur  a  trouvé  ainsi  que  la 
l''  rétine  de  ce  poisson  passait  par  trois  phases  :  1°  une  phase  d'épithélium  unistra- 

tifié,  devenant  pluristratifié  par  prolifération;  2°  une  phase  de  différenciation, 
pendant  laquelle  s'établissent  les  couches  cellulaires  et  se  modèlent  les  élé- 
ments nerveux  ;  3°  une  phase  de  croissance,  caractérisée  par  le  développement 
des  expansions  cellulaires  et  la  formation  des  cônes  et  bâtonnets. 

La  multiplication  cellulaire  commence  dans  la  couche  germinale  ou  portion  la 
plus  externe  de  la  rétine.  Elle  s'y  poursuit  de  telle  façon  que  les  cellules-filles  con- 
servent toujours  un  pédicule  étendu  jusqu'à  la  surface  périphérique,  tandis  que 
leur  corps  s'enfonce  plus  ou  moins  vers  la  surface  interne  de  la  membrane  visuelle. 
Diplosome         Fùrst  a  signalé  un  fait  très  intéressant.  Le  pédicule  renferme,  de  même  que 
du  pédicule     les  futures  cellules  de  Mûller,  un  diplosome,  colorable  en  noir  parla  méthode 
cellulaire,  .son     de  Heidenhain,  dirigé  perpendiculairement  à  la  surface  rétinienne  et  situé  au 


1  Furst,  Zur  Kenntnis  der  Histogenèse  u.  des  Wachstums  der  Retina.  Lund's 
Universitets  Arsskrift.  Bd.  XL.  Afdeln  l,  n°  1.  Lund.,  1904. 
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voisinage  de  la  limitante  externe.  Ce  diplosome  jouerait,  d'après  Fiirst,  un 
rôle  considérable  dans  la  formation  des  cônes  et  des  bâtonnets.  Voici  en  effet 
ce  qui  se  passerait  lorsque  les  couches  de  la  rétine  se  sont,  différenciées.  Les 
pédicules  des  cellules  visuelles  émettraient  au  delà  de  la  limitante  externe  un 
bourgeon  dans  lequel  le  diplosome  pénétrerait  ;  te  granule  le  plus  externe  de 
ce  diplosome  donnerait  naissance  à  son  tour  à  un  filament  qui  deviendrait 
l'ébauche  partielle  du  cône  ou  bâtonnet  futur. 

Les  recherches  de  Held  1  ont  prouvé  que  les  diplosomes  émigrés  de  la 
couche  des  cônes  et  des  bâtonnets  persistent  à  l'âge  adulte  et  produisent  le 
filament  marginal  et  parallèle  à  l'axe  longitudinal  des  cellules  visuelles,  fila- 
ment dont  nous  avons  déjà  parlé  à  propos  de  la  rétine  des  batraciens. 

Les  résultais  obtenus  par  Fiirst  chez  les  poissons  ont  été  confirmés  et  com- 
plétés chez  les  mammifères  par  Leboucq  2  qui  s'est  également  servi  de  la  mé- 
thode au  fer  de  Heidenhain.  Ce  savant  ajoute  que  les  centrosomes  renfermés 
dans  le  corps  des  cellules  visuelles  président  à  la  formation  des  cônes  et  bâton- 
nets. Voici  d'ailleurs  comment  cet  au- 
teur se  figure  la  formation  des  cônes. 
L'article  interne  serait  dû  à  la  production 
pure  et  simple  d'une  expansion  par  le 
corps  de  la  cellule.  Quant  à  l'article  ex- 
terne, son  développement  serait  bien 
plus  compliqué.  Le  centrosome  ou  di- 
plosome engendrerait  un  troisième  gra- 
nule qui  émigrerait  dans  l'extrémité  pé- 
riphérique du  bourgeon  dont  parle  Fiirst; 
ce  granule  produirait  à  son  tour  un  fila- 
ment qui  s'accroîtrait  vers  la  périphérie; 
ce  serait  là  le  futur  cône  proprement  dit. 
Plus  tard,  il  se  formerait  dans  ce  seg- 
ment un  protoplasma  parsemé  de  granu- 
lations mitochondriques,  tout  à  fait  ana- 
logues à  celles  que  Benda,  Meves  et  Heidenhain  ont  décrites  dans  diverses 
cellules.  Ces  milochondries,  qui  se  disposent  aussi  en  chaînettes,  auraient 
pour  propriétés  de  se  colorer  en  noir  par  la  méthode  de  Heidenhain  et  d'avoir 
une  affinité  spéciale  pour  le  cristal-violet.  Meves3  a  retrouvé  ces  mitochon- 
dries  dans  les  cellules  de  la  vésicule  oculaire  ainsi  que  dans  presque  tous  les 
autres  éléments  cellulaires  de  l'embryon  du  poulet. 

Weysse  et  Burgess  1  ont  mis  de  nouveau  en  doute  l'individualité  des  cellules 
de  la  rétine;  pour  eux,  ces  éléments  formeraient,  pendant  les  premières  phases 
du  développement,  un  syncytium  où  ils  seraient  tous  anastomosés.  Ce  syncy- 
tium  n'a  rien  de  réel,  d'après  nous;  car,  aux  époques  où  Weysse  et  Burgess 


rôle  fo  r  m  a  • 
teur. 


Fig.  233.  —  Cellules  bipolaires  pour 
cônes  et  bâtonnets;  rétine  du  chat  âgé 
de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

a,  bipolaire  pour  bâtonnet;  —  b,  bipolaire 
pour  cône. 


Fo  rm  a  !  i  o  n 
des  cellules  vi- 
suelles. 


M  il  oc  h  on  - 
dries. 


Syncytium 
rélinien  sup- 
posé, mais 
inexislunl. 
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Bd.  XXIX,  n"  2,  1904. 
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supposent  les  cellules  rétiniennes  anastomosées,  vers  la  64e  heure  de  l'incuba- 
tion chez  le  poulet  par  exemple,  les  méthodes  neuroflbrillaires  montrent  déjà 
des  cellules  apolaires  et  bipolaires  indépendantes.  Voici  à  titre  de  renseigne- 
ment les  trois  phases  que  ces  savants  distinguent  dans  l'évolution  rétinienne  : 
1°  une  phase  de  mulliplicalion  ;  2°  une  phase  de  réorganisation  ;  3°  une  phase 
de  différenciation  terminale.  Ces  trois  phases  dureraient  chez  l'embryon  de  pou- 
let :  la  première,  du  2e  au  3e  jour  de  l'incubation;  la  seconde,  du  8e  au  10e  et  la 
troisième  pendant  le  reste  du  temps  de  l'incubation. 


INDUCTIONS  PHYSIOLOGIQUES  TIREES  DE   LA  STRUCTURE  DE  LA  RETINE 


Structure  schématique  de  la  rétine.  —  Réduite  à  ses  éléments  les  plus 
Ses  trois  as-     essentiels,  la  membrane  visuelle  peut  être  considérée  comme  formée  de  trois 


sises  de  neu- 
rones. 


Fig.  234. 


Schéma  de  la  rétine,  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur 
et  de  leurs  connexions. 


A,  cônes  de  la  fossette  centrait;  —  a,  b,  bâtonnets  et  cônes  des  régions  antérieures  de  la  réline;  — 
c,  d,  bipolaires;  —  e,  cellules  ganglionnaires;  —  g,  arborisations  des  fibres  optiques  dans 
l'écorce  du  tubercule  quadrijumeau;  —  f,  fibres  centrifuges.  —  Les  flèches  indiquent  le  sens 
des  courants. 


assises  superposées  de  neurones  qui  s'articulent  par  leurs  extrémités  libres 
au  niveau  des  deux  couches  plexiformes. 

La  première  assise,  constituée  par  les  cônes  et  les  bâtonnets,  est  la  zone 
sensible  ou  photo-chimique  ;  son  rôle  est  de  transformer  en  énergie  nerveuse 
l'excitation  qu'elle  reçoit  de  la  lumière  et  d'analyser  en  même  temps,  au 
point  de  vue  qualitatif  et  quantitatif,  les  ondes  de  ce  mode  de  mouvement. 
Chacun  des  éléments  de  cette  assise  est  revêtu  du  caractère  spatial  ;  c'est 
dire  qu'il  est  affecté  à  un  point  particulier  de  l'espace,  en  sorte  que  le  courant 
qui  débute  dans  l'article  externe  provoque  à  son  arrivée  au  cerveau  les  phé- 
nomènes nerveux  nécessaires  pour  la  connaissance  de  l'espace  et  de  la 
position  relative  des  objets. 

La  seconde  assise  renferme  deux  espèces  de  cellules  bipolaires,  les 
unes  pour  cônes,  les  autres  pour  bâtonnets. 

La  troisième  et  dernière  assise  est  formée  par  la  rangée  des  ganglion- 
naires, dont  le  cylindre-axe  devient  une  des  fibres  du  nerf  optique. 
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On  pourrait  appeler  les  neurones  des  deux  dernières  assises  neurones 
de  conduction  et  de  renforcement,  car  d'une  part,  ils  doivent,  selon  toute  vrai- 
semblance, augmenter  la  tension  des  ondes  faibles  produites  dans  les  cônes 
et  les  bâtonnets  et,  d'autre  part,  ils  les  transmettent  et  les  conduisent  jus- 
qu'aux centres  ou  stations  secondaires  de  l'encéphale  (fig.  234). 

Fonctions  des  cellules  visuelles,  du  pigment  rétinien,  etc.  —  Tout  le  problème 
de  la  vision  n'est  autre  que  celui  de  la  faculté  singulière  que  possèdent  les 
cônes,  chez  tous  les  vertébrés,  de  réagir  sous  l'influence  de  la  lumière.  Les  Cônês. 
physiologistes  supposent,  en  général,  que  les  articles  externes  de  ces  cellules 
visuelles  renferment  des  substances  photogéniques  incolores  de  diverses  es- 
pèces et  que  c'est  la  décomposition  chimique  de  celles-ci  qui  détermine  une 
décharge  variable  en  nature  et  en  intensité  dans  les  éléments  visuels  ;  cette 
commotion  est  l'origine  du  courant  nerveux.  Nous  n'exposerons  pas  les  multi- 
ples théories  qui  ont  été  imaginées  pour  expliquer  le  mécanisme  de  cette  im- 
pression ou  ébranlement  des  cônes  et  des  bâtonnets;  on  les  trouvera  soit  dans 
les  traités  de  physiologie,  soit  dans  les  monographies  étendues,  publiées  dans 
ces  dernières  années  par  Kries,  Weinland ',  Hirth2,  Parinaud3,  Charpentier4, 
Patten r>,  notre  savant  collègue  le  docteur  Gômez  Ocafla6  et  nous-mème7. 

Nous  nous  en  tiendrons  seulement  à  quelques  observations  sur  la  fonction 
que  possèdent  probablement  les  bâtonnets,  les  cellules  pigmentaires,  les 
sphères  colorées  des  oiseaux  et  d'autres  détails  anatomiques. 

Les  bâtonnets  semblent  être  impressionnés  par  l'intensité  seule  de  la  lumière,  Bâtonnets. 
c'est-à-dire  par  la  lumière  dépouillée  de  ses  propriétés  chromatiques.  C'est  une 
opinion  professée,  il  y  a  déjà  longtemps,  par  Schultze  et  reprise,  avec  quel- 
ques modifications,  par  Kries,  Parinaud  et  d'autres.  Ses  meilleurs  fondements 
sont  les  constatations  histologiques  suivantes  :  1°  les  bâtonnets  abondent  chez 
les  mammifères  et  les  oiseaux  nocturnes;  on  sait  que  dans  l'obscurité  nous  ne 
reconnaissons  point  les  couleurs,  sauf  le  noir  et  le  blanc;  2°  ils  prédominent 
chez  les  batraciens  et  les  poissons  qui,  habitant  d'ordinaire  dans  des  eaux  pro- 
fondes, ne  reçoivent  qu'une  lumière  très  atténuée;  3°  ils  sont  rares  chez  les 
oiseaux  diurnes,  et  manquent  chez  les  reptiles,  espèces  animales  qui  ne  voient 
pas  dans  l'obscurité;  4°  leur  article  externe  contient  une  substance  très  colorée 
et  photogénique,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  cette  substance  avait  quelque 
influence  sur  l'impression  chromatique. 

Quant  à  la  longueur  du  bâtonnet,  elle  est  vraisemblablement  en  rapport  Longueur 
avec  la  sensibilité  à  la  lumière  blanche  et  représente,  par  conséquent,  l'épais-     du  bâtonnet. 
seur  de  la  couche  sensible  dans  les  plaques  photographiques.  Il  semble  donc  que 
si,  par  suite  de  leur  pauvreté  en  cônes,  les  poissons  et  les  batraciens  n'ont  qu'une 

1.  Weinland,   Neue   Untersuchungen  iiber  die  Funktionen  der  Netzhaut,  etc. 
Tiïbingen,  1895. 

2.  G.  Hirth,  La  vue  plastique,  fonction  de  l'écorce  cérébrale,  etc.  Paris,  1893.  — 
Energetische  Epigenesis  undEpigenetischeEnergieformen,etc.Mùnchenu.  Leipzig,  1898. 

3.  Parinaud,  La  vision;  élude  physiologique.  Paris,  1890. 

4.  Charpentier,  Rev.  génér.  d.  sciences,  n°  13.  Paris,  1898. 

5.  Patten,  A  basis  for  a  theory  of  colour  vision.  Amer.  Naturalisl,  vol.  XXXII,  1898. 

6.  Gômez  Ocana,  Bosquejo  (esquisse)  de  una  nueva  teoria  de  la  vision.  Rev.  tri- 
mestr.  microgrûf.,  t.  II,  1897. 

7.  S.  R.  Cajal,  Conferencias  en  el  Ateneo  de  Madrid.  Enero  de  1897.  —  Notre 
hypothèse,  basée  sur  la  théorie  des  ondes  stationnaires  de  Zenker  et  de  Lipmann,  a 
été  publiée,  en  1897,  par  le  Prof.  G.  Ocana. 
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vision  imparfaite  des  couleurs,  ils  jouissent,  au  contraire,  par  la  longueur  de 
leurs  bâtonnets,  d'une  sensibilité  exquise  à  la  lumière  blanche. 
Pourpre  ré-         Le  pourpre  rétinien  ou  photo-esthésine  est,  croit-on,  la  substance  sensible, 
tinien.  Motif     qui,  en  se  décomposant  sous  l'action  de  la  lumière,  dégage  une  énergie  calori- 
de  sa  couleur.     fique,  mécanique  ou  électrique,  capable  d'ébranler  le  segment  interne  du  bâton- 
net et  de  provoquer  un  courant  nerveux.  Cette  substance  photogénique  est  la 
seule  qui  existe  dans  les  bâtonnets;  on  comprend,  par  suite,  que  l'excitation 
créée  en  eux  ne  puisse  provoquer  dans  le  sensorium  qu'une  sensation  de 
lumière  pure.  Ces  phénomènes  sont  comparables  à  ceux  qui  ont  lieu  dans  la 
plaque  photographique;  la  substance  sensible  y  est  unique,  et  les  couleurs 
qu'elle  donne  sont  le  blanc  et  le  noir  seuls. 

Ce  que  l'on  ne  conçoit  pas  encore,  c'est  la  raison  de  la  couleur  rouge  du 
pourpre  rétinien;  étant  donné  sa  fonction,  il  pourrait  tout  aussi  bien  être  in- 
colore. Nous  nous  permettrons  une  explication  à  cet  égard;  cette  teinte  anti- 
photogénique n'existe-t-elle  pas  dans  les  bâtonnets,  précisément  pour  éviter  les 
effets  nuisibles  de  la  réflexion  de  la  lumière  dans  la  chambre  ocalaire?  En  y 
songeant,  on  voit,  en  effet,  que  les  rayons,  étant  colorés  en  rouge,  ne  seront  pas 
aptes  à  impressionner  le  rouge  rétinien  des  espaces  rétiniens  opposés.  Chez  les 
oiseaux  diurnes,  où  la  photo-esthésiné  manque,  on  trouve,  par  contre,  le  pei- 
gne, écran  noir  antéro-postérieur,  qui  divise  la  rétine  en  deux  champs.  Ne 
serait-ce  pas  là  une  disposition  de  suppléance  pour  empêcher  les  réflexions 
lumineuses  dans  l'intérieur  de  l'œil  ? 
Couleur jau-         Plusieurs  auteurs  ont  également  tenté  d'expliquer  le  rôle  de  la  matière 
ne  de  la  ma-     colorante  jaune  de  la  macula  lulea  de  l'homme.  Pour  eux,  cette  substance  agit 
cula-  à  la  façon  des  écrans  jaunes  usités  en  photographie  isochromatique  ;  elle  a 

donc  pour  but  d'atténuer  l'énergie  photogénique  trop  violente  des  rayons  bleus 
et  violets  et  de  rendre  égales  les  valeurs  d'impression  de  toutes  les  ondes  du 
spectre.  On  sait,  à  ce  propos,  que  l'activité  chimique  des  rayons  jaunes  et 
rouges  est  moindre  que  celle  des  rayons  bleus. 
Sphères  co-         On  pourrait  attribuer  le  même  rôle  aux  sphères  colorées  contenues  dans  les 
lorées  des  cô-     cônes  des  oiseaux  et  des  reptiles  ;  nous  avons  même  défendu  cette  hypothèse 
nes-  dans  un  autre  travail.  Malheureusement,  la  diversité  des  couleurs  de  ces 

sphères,  qui  sont  rouges,  jaunes,  orangées,  vertes,  et  l'existence  de  grains 
bleus,  éminenimentphotogéniques,  jettent  sur  elle  quelques  doutes.  L'insensibi- 
lité presque  absolue  de  ces  écrans  colorés  à  la  lumière,  prouve,  d'autre  part, 
que  leur  rôle  ne  peut  être  comparable  à  celui  du  pourpre  rétinien  des  bâton- 
nets, ni  à  celui  des  substances  impressionnables,  théoriquement  admises  par 
Heririg. 

La  teinte  même  des  sphères  s'oppose  à  ce  qu'on  leur  attribue  un  rôle  dans 
l'analyse  des  couleurs,  car  :  1°  si  un  rayon  rouge  tombe  sur  une  sphère  verle, 
l'impression  résultante  est  non  pas  le  rouge,  mais  le  noir,  l'onde  colorée  ayant 
été  absorbée  par  l'écran  de  couleur  différente  ;  2°  les  sphères  de  couleurs 
diverses  sont  distribuées  dans  des  cônes  plus  ou  moins  distants  ;  il  s'en  suit 
que  l'acuité  de  perception  pour  chaque  couleur  doit  être  très  abaissée;  c'est 
pourquoi  deux  images  bleues  ou  rouges,  projetées  sur  la  rétine  des  oiseaux,  doi- 
vent, pour  être  perçues  comme  telles,  être  séparées  par  une  distance  beaucoup 
plus  grande  que  chez  les  mammifères;  dans  ces  conditions,  la  délicatesse 
extrême  des  cônes  de  la  fossette  centrale  n'apparaît  plus  que  comme  une 
disposition  inutile  ;  3°  enfin,  une  image  blanche  ou  grise  serait  décomposée  en 
une  multitude  de  points  ou  petites  taches  de  couleurs  différentes. 
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Tout  cela  nous  conduit  à  présumer  que  les  sphères  de  différentes  teintes  des 
cônes  servent  d'écrans  colorés,  et  que,  comme  ceux  de  la  photographie  iso- 
chromatique,  elles  atténuent  certaines  radiations  de  pouvoir  chimique  trop 
actif;  mais  nous  ignorons  pourquoi  elles  présentent  des  colorations  différentes 
non  seulement  chez  divers  animaux,  mais  encore  chez  le  même  individu.  Quant 
à  l'analyse  des  couleurs,  dont,  par  conséquent,  les  sphères  ne  peuvent  être 
chargées,  il  faut  l'attribuer  à  une  substance  sensible  ayant  pour  siège  l'article 
externe  des  cônes. 

Reste  le  pigment  rétinien.  Il  est  hors  de  doute  que  sa  fonction  est  d'empê-  Pigment  ré- 
cher  le  phénomène  du  halo,  c'est-à-dire  la  propagation  latérale  des  ondes  dans  tinien. 
la  couche  sensible.  L'éblouissement  que  l'on  éprouve  en  passant  d'un  lieu  obs- 
cur à  la  pleine  lumière  du  soleil  tient  vraisemblablement  à  ce  que  le  pigment 
rétinien,  rassemblé  dans  le  corps  des  cellules  pigmentaires  par  l'effet  de  l'obs- 
curité, a  besoin  d'un  certain  temps  pour  se  transporter  dans  les  prolongements 
de  ces  cellules  et  enfermer  chaque  élément  visuel  dans  une  chambre  obscure 
anti-halo.  Van  Genderen  Stort  admet  que  les  mouvements  du  pigment  rétinien 
sont  un  phénomène  réflexe.  J.  Roux  1  suppose  que  la  voie  centripète  de  ce 
réflexe  est  formée  par  la  rétine  et  le  nerf  optique,  tandis  que  sa  voie  centrifuge 
est  constituée  par  des  filets  de  la  troisième  paire,  c'est-à-dire  par  les  nerfs 
ciliaires. 


Sens  des  courants.  —  Voie  centripète  ou  principale.  —  On  connaît  le  mode  Directi  o  n 
d'articulation  des  trois  assises  cellulaires  essentielles  de  la  rétine.  Il  est  générale. 
facile  d'en  déduire  le  sens  des  courants,  si  l'on  se  rappelle  que  le  point  de 
départ  de  l'excitation  visuelle  se  trouve  dans  le  segment  externe  des  cônes 
et  des  bâtonnets.  Par  conséquent,  et,  conformément  à  la  loi  de  la  polarisation 
dynamique,  postulat  absolument  indispensable  ici,  l'excitation  se  propagera 
des  cellules  visuelles  aux  bouquets  périphériques  des  bipolaires,  et  des 
pieds  de  celles-ci  aux  ramures  dendritiques  des  cellules  ganglionnaires 
(fig.  234). 

Mais  il  existe  deux  sortes  d'appareils  récepteurs  :  les  cônes  et  les  bâton-       Dired  io  n 
nets  ;  les  neurones  des  seconde  et  troisième  assises  devront  donc  former     distincte  pour 
une  chaîne  de  conduction  pour  chacun  d'eux.  Celle  du  cône  se  composera     /es   cones  el 
du  cône  lui-même  et  de  son  expansion  inférieure,  de  la  bipolaire  qui  lui  est     ?s  J"  on"cl>'^ 
destinée  et  de  la  ganglionnaire  unistratifiée  correspondante;  celle  du  bâton- 
net comprendra  :  cette  cellule  visuelle,  son  prolongement  descendant,  la 
grosse  bipolaire  qui  lui  est  propre,  enfin  les  cellules  ganglionnaires  volumi- 
neuses de  la  neuvième  couche. 

Ces  grandes  cellules  ganglionnaires,  dont  le  corps  est  articulé  avec  les 
bipolaires  pour  bâtonnets,  reçoivent  peut-être  les  courants  apportés  par  les 
deux  chaînes.  Il  se  peut,  en  effet,  que,  par  leur  arborisation  dendritique, 
elles  entrent  en  contact  avec  les  bipolaires  pour  cônes.  Mais  l'on  peut  tout 
aussi  bien  admettre,  puisque  l'on  ne  connaît  pas  exaclement  les  rapports  de 
ces  grosses  ganglionnaires,  que  leurs  dendrites  s'articulent  exclusivement 
avec  certaines  amacrines,  peut-être  avec  celles  de  taille  considérable. 

Les  bipolaires  des  oiseaux  et  des  reptiles  possèdent,  on  s'en  souvient, 


1.  J.  Roux,  Réflexes  rétino-rétiniens.  Arch.  (TOphtalm.,  vol.  XVIII,  1898. 
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plusieurs  arborisations  horizontales  superposées;  il  est  donc  possible  pour 
l'une  quelconque  d'entre  elles  de  se  mettre  en  connexion  avec  plusieurs 
rellules  ganglionnaires.  L'on  peut  supposer,  il  est  vrai,  que  cette  abon- 
dance d'arborisations  n'a  pour  but  que  de  multiplier  les  contacts  entre  le 
second  et  le  troisième  chaînon  cellulaire  de  la  rétine. 

Enfin,  dernière  hypothèse  :  les  cellules  ganglionnaires  unistratifiées 
constituent  peut-être  avec  les  bipolaires  les  plus  courtes  une  chaîne  conduc- 
trice exclusivement  réservée  aux  impressions  de  localisation  dans  l'espace; 
les  ganglionnaires  pluristratifiées,  en  rapport  avec  un  grand  nombre  de 
bipolaires  également  pluristratifiées,  formeraient,  au  contraire,  l'origine  de 

la  voie  réflexe.  Cette  hypothèse 
est  reproduite  graphiquement 
sur  la  figure  235  ;  les  deux  voies 
de  conduction  de  l'excitation  vi- 
suelle y  sont  représentées  avec 
les  connexions  qu'elles  peuvent, 
entretenir  avec  les  cellules  ama- 
crines.  B,  est  la  canalisation  de 
l'image  visuelle  parvenant  jus- 
qu'au sensorium;  A,  est  colle 
des  réflexes. 

Dans  cette  dernière  canalisa- 
tion, la  ganglionnaire  reçoit  le 
courant  le  plus  important  par  la 
bipolaire  dont  le  pied  est  appuyé 
sur  son  corps  ;  les  courants  ac- 
cessoires lui  viennent  par  ses 
plexus  dendritiques  horizontaux, 
articulés  avec  les  arborisations 
collatérales  de  bipolaires,  dont 
les  pieds  reposent  sur  le  corps 
d'autres  cellules  ganglionnaires. 
Les  ramifications  des  amacrines 
font  aussi  partie  de  ces  plexus  horizontaux.  Les  schémas  de  la  figure  2.35 
ne  sont  qu'hypothétiques,  nous  le  répétons  ;  ils  représentent  des  faits  et  des 
connexions  possibles,  mais  non  certains. 

Voies  horizontales  inlra-réiiniennes.  —  La  partie  la  plus  importante  de 
l'excitation  recueillie  par  la  cellule  visuelle  passe  directement  au  nerf  opti- 
que, à  travers  les  trois  chaînons  cellulaires  de  la  rétine  ;  cela  ne  fait  pas 
l'ombre  d'un  doute.  Mais  une  autre  partie  de  cette  excitation  doit  se  propa- 
ger également  dans  le  sens  transversal  et  emprunter,  pour  cela,  l'intermé- 
diaire des  cellules  horizontales  placées  au-dessous  de  la  couche  plexiforme 
externe.  Or,  si  nous  considérons  la  disposition  des  dendrites  et  de  l'arbori- 
sation cylindre-axile  de  ces  cellules,  si  nous  nous  rappelons,  en  outre,  que 
ceux  de  ces  corpuscules  qui  sont  internes  et  volumineux  manquent  chez  les 
oiseaux  et  chez  les  reptiles  ainsi  que  dans  la  fossette  centrale  et  la  tache 


Fig.  235.  —  Schéma  des  deux  canalisations 
possibles  de  l'impression  visuelle  chez  les 
oiseaux. 

A,  canalisation  diffuse  pour  les  réflexes;  —  B,  cana- 
lisation individualisée  pour  l'image  visuelle  men- 
tale. —  Les  flèches  indiquent  le  sens  des  courants. 
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jaune  de  l'homme,  nous  nous  croyons  autorisé  à  penser  d'abord  que  les 
cellules  horizontales  externes  servent  à  associer  entre  eux  des  groupes  de 
cônes,  ensuite  que  les  horizontales  internes  en  font  autant  pour  des  amas 
considérables  de  bâtonnets. 


.Mais  peut-on  admettre  qu'il  s'agisse  ici  d'une  véritable  association  transver- 
sale des  cellules  visuelles  ?  Est-il  permis  de  supposer  que  dans  la  rétine, 
appareil  sensitif  doué  d'un  pouvoir  diflerenciateur  aussi  élevé,  il  existe  une  dis- 
position anatomique  qui  entraine  l'annihilation  de  ce  pouvoir  diftérenciateur  et 
supprime  ou  tout  au  moins 
affaiblit  en  certains  points 
la  puissance  délocalisation 
dans  l'espace,  dont  cônes 
et  bâtonnets  sont  pourvus  ? 
Nous  ne  le  croyons  pas.  On 
pourrait,  il  est  vrai,  pour 
soutenir  cette  manière  de 
voir,  attribuer  le  vague  de 
la  vision  périphérique  à 
l'abondance  des  cellules  ho- 
rizontales dans  les  régions 
excentriques  de  la  rétine, 
tandis  que  la  précision  et 
l'acuité  delà  vision  centrale 
seraient  dues  au  petit  nom- 
bre de  ces  neurones  dans 
la  t'ovea.  Mais,  il  n'est  pas 
nécessaire,  selon  nous,  de 
faire  appel  à  cette  différence 
de  quantité  dans  les  cellules 
horizontales  pour  expliquer 
l'imperfection  ou  la  perfec- 
tion de  la  vision  suivant 
les  points  de  la  rétine.  Le 
raccourcissement  graduel 
des  filaments  basilaires  des 

cônes  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  de  la  fossette  centrale,  leur  disparition 
totale  dans  celle-ci  et  l'amincissement  considérable  du  pied  du  cône,  articulé 
désormais  avec  une  seule  bipolaire,  en  rendent  compte  tout  aussi  bien.  Du 
reste,  les  recherches  que  nous  avons  exécutées  sur  les  bords  de  la  fossette  chez 
les  oiseaux  et  sur  la  tache  jaune  chez  l'homme  semblent  prouver  qu'en  ces 
points  les  cellules  horizontales  ne  disparaissent  pas  ;  elles  ne  font  que  dimi- 
nuer de  taille,  et  se  réduisent  probablement  toutes,  par  cela  même,  au  type 
aplati  et  menu  qui,  vraisembablement,  s'articule  avec  les  cônes  seuls.  Nous 
sommes  obligé  de  dire  probablement,  parce  que  nos  observations  effectuées 
sur  des  préparations  colorées  à  l'hématoxyline  ou  au  carmin  ne  nous  ont  mal- 
heureusement pas  permis  de  préciser  la  morphologie  des  cellules  l. 


Rôle  des  cel- 
lules horizon- 
tales. 


Fig.  236.  —  Schéma  de  la  marche  probable  des  cou- 
rants dans  les  fibres  centrifuges  et  les  amacrines 
des  oiseaux  (suivre  les  flèches). 

a,  fibre  centrifuge  ;  —  b,  son  arborisation  autour  du  corps 
d'un  spongioblaste  d'association;  —  c,  cylindre-axe  court 
de  ce  spongioblaste;  —  d,  amacrines  ordinaires  articu- 
lées avec  l'arborisation  axile  de  l'amacrine  d'association; 
—  e,  cellule  ganglionnaire  ;  —  /',  cellule  étoilée  de  la 
couche  des  bipolaires  ;  —  g,  bipolaire.  —  a,  6,  c,  d,  e,  con- 
stituent le  circuit  de  la  voie  centrifuge  inférieure;  —  a,  f, 
;/,  et  la  ganglionnaire  estompée  forment,  d'autre  part, 
celui  de  la  voie  centrifuge  supérieure.  ' 


1.  Nous  avons  vu  des  cellules  horizontales  en  brosse  jusque  dans  les  parois  de  la 
fossette  centrale,  chez  les  oiseaux. 
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A  notre  avis,  les  cellules  horizontales  ne  constituent,  par  conséquent,  ni  un 
appareil  d'association  ni  un  appareil  de  dissémination  des  courants  ;  c'est 
plutôt  un  entrepôt  d'énergie  nerveuse,  destiné  à  donner  plus  de  l'orce  et  de 
tension  ù  l'excitation  recueillie,  pour  la  faire  parvenir  jusqu'aux  centres.  Les 
énormes  cellules  horizontales  pour  bâtonnets,  que  l'on  trouve  chez  les  pois- 
sons et  en  général  chez  tous  les  animaux  dont  la  vie  se  passe  ou  peut  se  pas- 
ser dans  des  endroits  faiblement  éclairés  et  dont  la  rétine  possède  une  quantité 
considérable  de  bâtonnets,  sont  Un  argument  en  faveur  de  l'opinion  que  nous 
venons  d'émettre.  11  est  bien  entendu  que  nous  ne  refusons  pas  d'autres  fonc- 
tions aux  cellules  horizontales  ;  nous  admettrions  volontiers  qu'elles  puissent 
servir  encore  d'intermédiaires  à  des  courants  centrifuges,  comme  le  soutient  Mar- 
quez en  se  basant  sur  des  considérations  théoriques.  On  peut  penser  aussi, 
d'accord  avec  Roux,  qu'elles  forment  le  chaînon  périphérique  d'une  voie  réflexe 
rattachée  aux  fibres  centrifuges,  voie  qui  aurait  pour  but  de  provoquer  dans 
les  articulations  cellulaires  de  la  rétine  un  contact  plus  intime  pendant  l'at- 
tention consciente. 


Courants  centrifuges.  —  Tous  les  appareils  sensitifs  ou  sensoriels  ren- 
Courant  in-    ferment  des  fibres  émanées  des  centres  supérieurs;  nous  avons  déjà  constaté 
er  ie  ui  ou     ^         -en  ^es  f0js  e^  nous  aurons  encore  l'occasion  de  le  constater.  La  ré- 

pour  la  plexi- 

forme  interne.  ^ne>  nous  lavons  vu,  n'échappe  pas  à  cette  règle;  les  fibres  centrifuges,  qui 
y  parviennent,  se  ramifient  au  niveau  des  spongioblastes  et  apportent  à  ceux- 
ci  un  courant  né  peut-être  dans  le  cerveau.  La  chaîne  cellulaire  de  ce  cou- 
rant centrifuge  afférent  se  compose,  comme  le  montre  la  figure  234,  de  trois 
neurones  :  la  cellule  qui  donne  naissance  à  la  fibre  centrifuge,  la  cellule 
amacrine  et  la  cellule  ganglionnaire.  La  chaîne  s'augmente  d'un  anneau  chez 
les  oiseaux,  car  ils  possèdent  les  amacrines  d'association,  qu'on  n'a  pas  encore 
trouvées  dans  la  rétine  des  mammifères.  Le  courant  chemine  donc  d'abord 
dans  la  fibre  centrifuge  ;  puis  de  celle  ci  il  passe  aux  corps  et  dendrites  courtes 
des  amacrines  d'association  ;  l'arborisation  cylindre-axile  horizontale  de  ces 
dernières  le  transmet  aux  troncs  des  amacrines  ordinaires,  et  peut-être  aussi 
à  celui  des  bipolaires;  enfin,  le  bouquet  des  amacrines  ordinaires  le  décharge 
sur  la  ramure  dendritique  des  cellules  ganglionnaires  (fig.  236,  a,  6,  c). 

Opinions  di-  Quel  est  le  rôle  de  cette  voie  motrice  rétinienne  "?  Nous  avions  pensé  qu'elle 
verses  sur  son  apportait  du  cerveau  à  la  rétine  quelque  excitation  indispensable  pour  son 
fonctionnement,  qu'elle  donnait,  peut-être,  aux  courants  centripètes,  la  tension 
ou  l'énergie  nécessaires  pour  leur  bonne  transmission.  Mais,  depuis,  d'autres 
idées  se  sont  fait  jour.  Ainsi,  M.  Duval  et  son  élève  Manouélian  1  affirment  que 
le  stimulus  transporté  par  les  fibres  centrifuges  a  pour  objet  de  faire  contracter 
les  ramifications  des  cellules  bipolaires  et  ganglionnaires,  d'où  adaptation  plus 
exacte  et  contact  plus  intime  des  surfaces  articulaires  de  ces  deux  espèces  de 
neurones  et,  par  suite,  passage  plus  facile  des  courants  centripètes. 

Lenhossék'2,  qui  a  retrouvé  les  fibres  centrifuges  chez  les  céphalopodes, 


rôh 


1.  M.  Duval,  Les  neurones  et  l'amiboïdisine  nerveux.  La  théorie  histologique  du 
sommeil.  Rev.  de  l'École  ci '  Anthropol.,  t.  X,  1900. 

2.  Lenhossék,  Histologische  Untersuchungen  ara  Selilappen  der  Cephalopoden. 
Arcli.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLVII,  18%. 
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les  suppose,  d'autre  part,  destinées  à  fournir  à  la  rétine  un  courant  sensitif. 
D'autres,  tels  que  Roux1  et  Radziwittowicz 2,  les  considèrent  comme  les  con- 
ducteurs de  l'attention  expectante,  c'est-à-dire  d'une  excitation  d'origine  cen- 
trale, capable  d'exalter  l'intensité  de  l'impression  dans  les  régions  sensibles  de 
l'organisme.  Remarquons,  en  passant,  que  cette  opinion,  loin  d'être  opposée  à 
celle  de  Duval,  cadre  très  bien  avec  elle. 

Puisque  l'articulation  intercellulaire  inférieure,  représentée  par  la  plexi-  Courant  .su- 
forme  interne,  possède  des  fibres  centrifuges,  il  est  logique  de  supposer  que     perieur  ou 

l'articulation   supérieure  ou  plexiforme  externe  en  contient  aussi.  A  dire     Polu  1(1  Plex'~ 
,  ,         ,  .        ,.  .  .     ni  j  a      ..  ,  formeexterne: 

vrai,  on  n  a  pas  observe  îusqu  ici  des  fibres  venues  du  nerf  optique  et  arbori- 

son  existence 

sées  directement  dans  cette  couche.  Mais  le  courant  centrifuge  que  ces  fibres     ,,  ,  . 

°     1  théorique. 

auraient  pu  apporter  à  la  plexiforme  externe  peut  y  arriver  indirectement. 
Rappelons-nous,  en  effet,  les  cellules  qui,  chez  divers  vertébrés  et  chez  les 
mammifères  mêmes,  sont  disséminées  au  milieu  des  amacrines;  leur  cylindre- 
axe  ou  prolongement  ascendant  se  distribue  et  se  termine  précisément  dans 
la  plexiforme  externe.  Rien  ne  nous  empêche  d'imaginer  que  leur  corps  et 
leur  bouquet  dendritique  inférieur  entrent  en  contact,  d'autre  part,  soit  avec 
certaines  fibres  centrifuges,  soit  avec  celles-là  mêmes  qui  vont  aux  amacrines. 
La  chaîne  ainsi  complétée,  le  courant  monte  jusqu'à  la  plexiforme  externe,  où 
il  agit  sur  l'articulation  qui  met  les  cônes  et  les  bâtonnets  en  présence  des 
cellules  bipolaires  et  horizontales. 

Les  deux  voies  centrifuges  supérieure  et  inférieure  sont  schématisées  sur 
la  figure  236,  en  f  et  g  ;  on  y  suppose  que  le  courant  apporté  aux  amacrines 
d'association  et  aux  cellules  dont  le  cylindre-axe  monte  dans  la  plexiforme 
externe  arrive  par  les  mêmes  fibres  centrifuges  à  ces  deux  espèces  de  cellules. 


1.  Roux,  Arch,  d'Ophtalm.,  t.  XVIII,  1896. 

2.  Radziwittowicz,  Neurol.  Centralbl.,  n°  13,  1901. 
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origine  dans  la 
réline. 


NERF  OPTIQUE 

Disposition         Les  cylindres-axes  qui  émanent  des  cellules  ganglionnaires  et  courent 
de  ses  fibres     dans  la  couche  des  fibres  optiques  ne  sont  pas  disposés  au  hasard  et  irrégu- 
suiuani^  leur     lièrement  dans  le  nerf  optique.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'examiner 
des  coupes  de  la  rétine  faites  perpendiculairement  à  ses  deux  surfaces  et 
passant  par  le  nerf.  On  y  voit  que  les  cylindres-axes  possèdent  dans  ce  der- 
nier une  position  correspondante  à  celle  que  leurs  cellules  d'origine  occu- 
pent dans  la  rétine  ;  chaque  secteur  de  la  rétine  se  poursuit  donc  jusque 
dans  le  nerf  optique  à  quelques  légères  variantes  près  et  toute  fibre  du  nerf 
optique  se  trouve  approximativement  dans  le  même  plan  de  grand  cercle 
que  la  cellule  qui  lui  a  donné  naissance  et  du  même  côté  qu'elle.  Cette  cor- 
rélation, d'une  grande  importance  théorique,  nous  montre  que  la  nature 
s'efforce  de  conserver  dans  les  voies  centrales  la  localisation  spatiale  dont 
chaque  cône  rétinien  est  chargé. 
Structuredu         Les  fibres,  d'épaisseur  diverse,  qui  forment  le  nerf  optique  sont  envelop- 
nerf-  pées  d'un  manchon  de  myéline,  porteur  d'étranglements,  de  disques  de 

Fibres.  soudure  allongés,  en  un  mot  de  tous  les  attributs  habituels  des  tubes  de  la 

substance  blanche  des  centres.  Ces  fibres  à  myéline  cheminent  non  pas  iso- 
lément, mais  réunies  en  gros  paquets,  sans  être  entourées  cependant  par  la 
gaine  lamelleuse  que  l'on  trouve  dans  les  nerfs  périphériques;  il  n'existe, 
pour  les  séparer,  que  de  fortes  cloisons  conjonctives  en  continuité  avec  le 
Névroglie.       névrilème.  Des  noyaux  très  abondants  peuplent  l'intérieur  de  ces  gros  fais- 
ceaux. On  sait,  depuis  les  recherches  de  Pétrone1,  les  nôtres  et  celles  de 
Greeff,  que  ces  corpuscules  ne  sont  autres  que  de  vraies  cellules  névro- 
gliques  (fig.  189,  A,  B). 
Espaces         On  trouve,  entre  la  charpente  conjonctive  des  cloisons  et  le  contour  de 
lymphatiques     chaque  faisceau  nerveux,  un  espace  lymphatique.  Cet  espace, dont  Schwalbe 


1.  Pétrone,  Sur  la  structure  des  nerfs  cérébro-rachidiens.  Intern.  Monatsschr.  /'. 
Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  V,  H.  1,  1898. 
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ainsi  que  Relzius  el  Key  ont  démontré  l'existence  par  la  méthode  des  injec-  pèrif'asciculai- 
tions,  s'élend  sur  toute  la  longueur  du  nerf  jusqu'à  la  papille;  il  communique  res' 
avec  l'espace  sous-pial  ou  système  lacunaire  situé  au-dessous  du  névrilème. 
A  sa  phériphérie,  le  nerf  optique  est  protégé,  en  qualité  de  prolongement  Enveloppes. 
cérébral,  par  les  trois  méninges,  la  dure- mère,  l'arachnoïde  et  la  pie-mère. 
Les  deux  premières  membranes  circonscrivent  un  espace  lymphatique  bien 
décrit  par  Schwalbe  et  appelé  espace  sous-dural  ;  les  deux  dernières  en 
circonscrivent  un  autre,  l'espace  lymphatique  sous-arachnoïdien,  inter- 
rompu par  de  multiples  cloisons  et  filets  conjonctifs,  tous  revêtus  d'un 
endolhélium. 


Chiasma  optique.  —  A  leur  arrivée  à  la  base  du  cerveau,  devant  le  tujjer 
cinereum,  les  deux  nerfs 
optiques  se  fusionnent  en 
une  masse  transversale  de 
substance  blanche,  le 
chiasma,  uniquement  for- 
mé de  tubes  nerveux  et 
de  cellules  névrogliques. 
Le  chiasma  ne  renferme 
pas  que  des  fibres  opti- 
ques, comme  on  pourrait 
le  croire  d'après  ce  que 
nous  venons  de  dire  ;  il 
contient  aussi  des  tubes 
acoustiques,  mais  la  posi- 
tion respective  de  ces  deux 
espèces  de  tubes  est  bien 
nette.  Les  tubes  venus  de 
la  rétine  occupent  les  trois 
quarts  antérieurs  du  chias- 
ma ;  les  tubes  acoustiques 

siègent  dans  le  quart  postérieur,  où  ils  constituent  la  commissure  de  Gudden. 
Nous  avons  parlé  de  ces  dernières  fibres  dans  des  chapitres  précédents,  et 
si  l'on  s'en  souvient,  nous  avons  dit  que,  probablement,  elles  tirent  leur 
origine  du  corps  genouillé  interne. 

L'organisation  du  chiasma  change  un  peu  chez  les  vertébrés,  suivant  que 
leur  vision  est  à  champ  unique,  comme  chez  l'homme,  le  singe,  le  chat,  le 
chien,  etc.,  ou  qu'elle  est  à  champ  double,  un  pour  chaque  œil,  comme 
chez  le  lapin,  la  souris,  le  cobaye,  les  oiseaux,  les  reptiles,  les  batraciens, 
les  poissons,  tous  animaux  à  vision  panoramique.  C'est  ce  qui  nous  oblige 
à  une  description  du  chiasma  pour  chacun  de  ces  deux  types  de  vision. 

i°  Chiasma  des  vertébrés  supérieurs  ou  vertébrés  doués  d'un  champ 
visuel  unique  et  de  la  sensation  de  relief.  —  Dans  l'opinion  des  premiers 
anatomistes  et  physiologistes,  tels  que  Galien,  Vésale,  Monro,  etc.,  le 
chiasma  était  dû  à  l'entre-croisement  pur  et  simple  des  deux  nerfs  optiques. 
h  44 


C  o  nst  il u- 
tion. 


Fig.  237.  —  Chiasma  optique  de  la  souris.  Méthode 
d'Ehrlich. 

NO,  nerf  optique;  — T,  bandelette  optique. 


Fibres  opti- 
ques el  acous- 
tiques  ;  leur 
position  res- 
pective. 


S  t  r  u  c  t  ure 
suivant  le  gen- 
re de  vision. 


Historique 
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Cela  n'est  pas  exact  ;  de  toutes  les  fibres  venues  de  la  rétine,  celles  qui 
émanent  des  portions  nasales  ou  internes  de  cette  membrane  sont,  en  effet, 
les  seules  qui  s'entre-croisent.  Ce  fait,  déjà  prévu  par  Newton,  grâce  à  des 
considérations  d'ordre  mathématique,  a  été  démontré  par  de  nombreux 
savants,  tels  que  Joseph  et  C.  Wenzel,  Hannover,  etc.,  parmi  les  analo- 
mistes  ;  Johannes  Mùller,  Nicati,  etc.,  parmi  les  physiologistes  ;  Gudden, 
Singer  et  Mùnzer,  Cramer,  Bechterew,  Jakobsohn,  Bernheimer,  etc.,  parmi 
les  neuropathologistes.  Quant  aux  fibres  qui  naissent  dans  les  régions  tem- 
porales ou  externes  de  la  rétine,  elles  passent  par  les  parties  latérales  du 
chiasma  sans  aucun  entre-croisement  et  s'incorporent  à  la  bandelette  optique 
de  leur  côté.  Malgré  tous  ces  témoignages,  Michel1  et  Kôlliker  2  se  sont 
refusés  à  croire  à  l'existence  de  ce  faisceau  direct,  à  cause,  prétendaient-ils, 


Fig.  238.  —  Chiasma  optique  du  chat.  Méthode  de  Marchi. 
N,  nerf  optique;  —  C,  bandelette  optique;  —  c,  commissure  de  Gudden. 


de  la  difficulté  d'en  faire  la  preuve  par  les  méthodes  analomiques.  Mais  ce 
scepticisme  n'est  rien  moins  que  justifié,  car  le  procédé  de  coloration  de 
Weigert,  dont  ces  auteurs  se  sont  servis  et  qui  les  a  amenés  à  revenir  à  la 
conception  primitive  du  chiasma,  ne  permet  pas  de  juger  la  question  ;  par 
son  moyen,  on  ne  peut  suivre  les  fibres  dans  le  chiasma  que  sur  un  trop 
faible  trajet.  Nous  avons  pourtant  voulu  nous  assurer  de  ce  qu'il  pouvait  y 
avoir  de  vrai  dans  cette  négation  d'un  fait  qui  paraissait  si  bien  établi.  Nous 
avons  donc  entrepris  de  nouvelles  recherches  sur  ce  point,  chez  tous  les 
vertébrés,  à  l'aide  des  méthodes  de  Golgi  et  d'Ehrlich,  qui  permettent  de 
suivre  les  fibres  sur  une  très  grande  longueur. 

Le  résultat  a  été  que  le  chiasma  est  bien  constitué  par  des  fibres  directes 
et  des  fibres  croisées  chez  les  mammifères  à  champ  visuel  unique.  Notre 

1.  Michel, Lehrbuch  der  Augenheilkunde.  2»Aufl.,  1890.  —  Arch.  f.  Ophthalm.,  Bd.  XXX, 
2°  Abtheil.,  1873. 

2.  A.  Kôlliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  6°  Aufl.,  1896;  Bd.  U, 
p.  565  et  suivantes. 


Nos  recher- 
ches. 


Faisceaux 
direct  et  croi- 
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démonstration  a  été  même  si  convaincante  que,  dans  un  mémoire  ultérieur,     sé  ;  fibres  bi- 
Kôlliker,  se  rangeant  à  l'opinion  générale,  a  admis  l'existence  du  faisceau  furqaées. 
rétinien  direct.  Ces  recherches  eurent  encore  une  utilité  ;  elles  nous  permi- 
rent de  trouver,  détail  assez  important,  que  des  fibres  rétiniennes,  en  petit 
nombre,  il  est  vrai,  se  bifurquent  dans  le  chiasma  en  une  branche  pour  la 
bandelette  optique  de  leur  côté  et  une  autre  pour  celle  du  côté  opposé. 
Faisceau  croisé.  —  Pour  se  rendre  compte  de  l'itinéraire  de  ce  faisceau 


Fig.  239.  —  Portion  du  chiasma  optique;  chat  âgé  de  quelques  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

C,  bandelette  optique  :  —  K,  chiasma  ;  —  O,  nerf  optique  ;  —  a,  commissure  de  Gudden  ;  —  6,  c,  fibres 

directes;  —  d,  fibres  croisées. 

teurs  dans  le  chiasma,  il  suffit  de  regarder  la  figure  239,  en  b  ;  c'est  la  re- 
production d'une  coupe  de  cet  organe  chez  un  chat  auquel  nous  avions 
énucléé  un  œil  pour  étudier  les  dégénérations  consécutives  par  la  méthode 
de  Marchi.  La  plupart  de  ses  fibres  cheminent  transversalement  d'abord;  Trajet  et 
elles  décrivent  ensuite  une  courbe  convexe  en  avant,  que  Michel  et  Kôlliker  position. 
ont  bien  observée,  et  pénètrent  enfin  dans  la  bandelette  optique  opposée» 
où  elles  occupent  surtout  les  deux  tiers  internes.  Quelques-unes  des  fibres 
les  plus  antérieures  s'avancent  jusqu'à  l'entrée  même  de  l'autre  nerf  optique 
dans  le  chiasma,  en  décrivant  leur  courbe. 

Faisceau  direct.  —  La  plupart  de  ses  fibres  proviennent  de  la  région  Origine  et 
externe  du  nerf  optique  ;  elles  forment  dans  le  côté  correspondant  de  la  position. 


1.  Kôlliker,  Neue  Beobachtungen  zur  Anatomie  des  Chiasma  Opticum.  iWùrz- 
burg,  1899. 
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bandelette  un  faisceau  dont  les  conducteurs  ne  sont  pas  absolument  dis- 
tincts des  tubes  croisés.  On  aura  une  idée  bien  plus  exacte  que  tout  à 
l'heure  sur  la  disposition  des  fibres  directes  et  croisées,  en  examinant  la 
portion  du  chiasma  de  chat  âgé  de  quelques  jours,  que  nous  avons  traitée 
par  la  méthode  de  Golgi  et  représentée  sur  la  figure  23g.  La  plupart  des 
tubes  directs,  6,  occupent  sur  ce  dessin  la  situation  que  nous  venons  de  leur 
assigner,  dans  la  bandelette.  Mais  d'autres,  c,  en  nombre  appréciable,  circu- 
lent aussi,  plus  en  dedans,  parmi  les  tubes  croisés  et  même  tout  près  de  la 
commissure  de  Gudden. 


Disposition 
des  libres  dans 
le  ehiama. 


Courants 
maeulaire  el 
cortical. 


Moitiés  su- 
périeure et  in- 
férieure des 
noies  optiques. 


La  rétine  ne  possède  pas  dans  tous  ses  points  la  même  sensibilité,  avons- 
nous  dit  ;  elle  est  divisible,  à  cet  égard,  en  deux  régions  :  l'une  antérieure, 
considérable,  pour  la  vision  indistincte;  l'autre  très  limitée,  la  fossette  centrale 
en  un  mot,  destinée  à  la  vision  exacte.  Il  était  à  présumer  que  les  contingents 
de  fibres  émanées  de  ces  deux  régions  ne  se  confondent  pas  dans  les  voies 
optiques  primaires.  C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu.  Il  existe  dans  les  nerfs  opti- 
ques et  dans  le  chiasma,  d'après  les  observations  anatomo-pathologiques  pro- 
bantes de  Leber,  Samelsolm,  Bunge,  Vossius,  Thomsen,  Henschen,  etc.,  deux 
courants  séparés  de  fibres  ;  l'un,  dans  Taxe  môme  du  nerf  et  de  son  entre- 
croisement, c'est  le  courant  maeulaire,  ainsi  nommé  à  cause  de  son  origine 
dans  la  macula  ou  tache  jaune  ;  l'autre  périphérique  ou  cortical,  constitué  par 
les  fibres  de  l'ample  région  antérieure  de  la  rétine.  Ces  deux  courants  donnent 
des  fibres  directes  et  des  fibres  croisées  ;  cela  est  surtout  vrai  pour  le  courant 
maeulaire,  chargé  de  transmettre  les  impressions  visuelles  les  plus  impor- 
tantes. Les  fibres  de  ce  courant  sont  situées  dans  la  partie  inféro-externe  de  la 
papille  et  y  forment  un  secteur  à  base  périphérique.  En  pénétrant  dans  le  nerf 
optique,  elles  en  occupent  le  centre  ;  elles  conservent  cette  position  dans  le 
chiasma  et  dans  la  bandelette  optique,  d'après  les  observations  de  Sachs1, 
Wilbrand  2,  Widmark  3  et  Henschen.  Outre  cette  division  naturelle  des  fibres 
optiques  directes  et  croisées  en  courant  maeulaire  et  courant  cortical,  on  peut 
en  concevoir  une  autre,  artificielle,  qui  divise  nerf  optique  et  chiasma  en  deux 
portions  :  l'une  supérieure  ou  dorsale,  renfermant  les  axones  issus  de  la  moi- 
tié supérieure"  de  la  rétine,  l'autre  inférieure  ou  ventrale  contenant  les  fibres 
venues  de  la  moitié  correspondante  de  la  membrane  visuelle. 


Fibres  bifurquées.  —  La  découverte  de  ces  fibres  est  due  aux  recherches 
1  °  c  liez  le     que  nous  avons  faites  sur  le  chiasma  du  lapin,  à  l'aide  du  bleu  de  méthylène; 
laP'n-  elles  sont  peu  nombreuses,  puisque  chez  cet  animal  nous  n'avons  jamais 

pu  en  colorer  plus  de  quatre  ou  six  par  chiasma.  Leurs  bifurcations  se  trou- 
vent on  différents  points,  mais,  d'ordinaire,  à  l'endroit  où  le  nerf  optique  se 
jette  dans  l'entre-croisement  (fig.  240).  Les  branches-filles  partent  d'un 
étranglement  ;  leur  épaisseur  est  à  peu  près  la  même  ;  l'une  se  porte  à  la 
bandelette  optique  du  même  côté  que  le  tronc  d'origine,  l'autre  dans  la 
bandelette  opposée.  Noue  avons  aussi  remarqué  des  bifurcations  à  la  base 


1.  Sachs,  Das  Gehirn  des  Fôrsterchen.  Arb.  aus.  d.  Phys.  Klin.  zu  Breslau,  H.  2, 1895. 

2.  AVildrand,  Die  Seelenblindheit.  Wiesbaden,  1887. 

3.  Widmark,  Om  lâget  afdet  papillo-makulaera  knippet.  Nord.  med.  Arch.,  1898. 
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même  de  la  bandelette  optique  ;  dans  ce  cas,  les  deux  branches  suivent  le 
même  chemin. 

C'est  en  vain  que  nous  avons  cherché  les  fibres  bifurquées  dans  le 
chiasma  du  chat  et  du  chien.  Kôlliker  a  réussi  cependant  à  les  découvrir  par 
la  méthode  de  Golgi  chez  le  premier  de  ces  animaux,  alors  qu'il  est  âgé  de 
quelques  jours  seulement;  d'après  son  observation,  la  plupart  de  ces  bifur- 
cations se  trouvent  à  l'entrée  du  nerf  optique  dans  le  chiasma. 

yuel  est  le  rôle  de  ces  libres  bifurquées  ?  Les  avis  sont  partagés.  Pour 
Henschen,  ces  fibres  feraient  partie  du  faisceau  maculaire,  car,  selon  Wilbrand, 
chaque  fovea  semble  entrer  en  relation  avec  les  deux  hémisphères  cérébraux. 
D'après  nous,  ces  fibres  pourraient  fort  bien  représenter  la  première  partie  de 


Fig.  240.  —  Portion  du  chiasma  et  du  nerf  optique;  lapin.  Méthode  d'Ehrlich. 
A,  nerf  optique  ;  —  B,  fragment  du  chiasma;  —a,  fibre  bifurquée;  —  b,  étranglement. 

cette  voie  visuelle  réflexe,  qui  est  chargée,  on  le  sait,  de  déterminer  dans  les 
Centres  correspondants  du  cerveau  moyen  des  réactions  répercutées  ensuite  sur 
les  muscles  des  deux  yeux  à  la  fois.  Les  fibres  bifurquées  du  chiasma  optique 
seraient,  par  conséquent,  les  conducteurs  initiaux  des  réflexes  pupillaires,  de 
l'accommodation  et  peut-être  aussi  de  la  convergence  du  regard.  L'hypothèse 
que  nous  venons  d'énoncer  a  été  précisément  la  cause  de  la  découverte  des 
fibres  bifurquées.  Nous  étions  convaincu,  en  effet,  que  tous  les  conducteurs 
issus  de  la  rétine  n'ont  point  le  même  rôle  ;  les  uns,  pensions-nous,  doivent 
servir  à  transporter  au  cerveau  les  éléments  déjà  analysés,  différenciés,  de 
l'impression  visuelle,  les  autres  doivent  être,  au  contraire,  tout  à  fait  étran- 
gers à  cette  fonction  ;  leur  rôle  est  seulement  réflexe.  En  raison  de  leur 
affectation  diverse,  les  premiers  doivent  logiquement  conserver  leur  indivi- 
sibilité jusqu'aux  centres  ;  il  faut,  par  contre,  que  les  seconds  se  partagent, 
se  bifurquent,  pour  pouvoir  provoquer  des  réactions  synergiques  dans  les  cen- 


2°  chez  le 
chat. 


Rôle  réflexe 
probable  des 
fibres  bifur- 
quées. 
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très  moteurs  des  deux  yeux.  Cette  nécessité  s'impose,  du  moins  pour  les  con- 
ducteurs des  réflexes  pupillaire  et  convergentiel.  Si  les  fibres  réflexes  bifur- 
quées  existent,  pensions-nous  encore,  leurs  bifurcations  doivent  avoir  lieu 
dans  le  chiasma  même,  car  c'est  l'endroit  où  elles  peuvent  s'effectuer  avec  le 
plus  d'économie  de  protoplasma  et  de  parcours  pour  la  fibre  génératrice. 
Toutes  ces  conjectures  se  sont  vérifiées  après  quelques  essais  d'imprégnation 
par  la  méthode  d'Ehrlich-Bethe  chez  le  rat  et  le  lapin. 


Chiasma  à  fi- 
bres 


1°  en  lié  re- 
ment croisées. 


Absence  de 
fibres  b  if  a  r- 
quèes. 


2°  Chiasma  des  vertébrés  inférieurs  ou  vertébrés  à  champ  visuel  panora- 
mique. —  Suivant  l'opinion  classique,  les  nerfs  optiques  s'entre-croisent  en 


4* 


Fig.  241.  —  Chiasma  optique  du  lapin.  Méthode  de  Marchi. 
NO,  nerf  optique  sain;  —  D,  bandelette  optique;  —  G,  commissure  de  Gudden. 

totalité  chez  ces  animaux.  Les  recherches  que  nous  avons  faites  à  l'aide  du 
bleu  de  méthylène  chez  les  divers  représentants  des  vertébrés  inférieurs 
donnent  entièrement  raison  à  cette  assertion.  Les  figures  287  et  241  montrent 
le  chiasma  de  la  souris  et  du  lapin.  Les  fibres  nerveuses  à  myéline,  qui  se 
trouvent  dans  cette  portion  des  voies  optiques,  possèdent  un  diamètre  va- 
riable et  des  étranglements  très  marqués.  Elles  se  groupent  en  rubans,  cor- 
dons et  lames  d'épaisseurs  différentes  qui  en  s'entre-croisant  forment  comme 
un  tissu  à  trame  compliquée.  Parmi  ces  fibres,  on  n'en  rencontre  chez  les 
oiseaux,  les  reptiles  et  les  batraciens  aucune  qui  soit  bifurquée.  Celte 
absence  s'accorde  fort  bien  avec  l'indépendance  connue  des  réflexes  pupil- 
laires  et  accommodatif  dans  les  deux  yeux  de  ces  animaux.  Le  chiasma  des 
vertébrés  inférieurs  renferment  des  fibres  grêles  aux  étranglements  peu 
prononcés  et  des  fibres  épaisses  dont  le  disque  de  soudure  est  très  apparent. 
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Les  mammifères,  dont  la  vision  est  entièrement  panoramique  ou  seule- 
ment demi-panoramique,  sont  déjà  pourvus  d'un  commencement  de  faisceau 
visuel  direct.  Les  observations  faites  par  plusieurs  auteurs  à  l'aide  de  la 
méthode  de  Marchi  en  fournissent  la  preuve.  Chez  le  lapin,  par  exemple, 
Singer  et  Mûnzer  ',  puis  Myers  2  ont  noté  l'existence  de  fibres  dégénérées,  en 
petit  nombre  il  est  vrai,  dans  la  bandelette  située  du  même  côté  que  la  lésion. 
Nous-même  3  avons  fait  semblable  observation  chez  le  cobaye  et  le  rat  ; 
Dexler  '  a  fait  aussi  la  même  remarque  chez  le  cheval,  etc.  En  examinant  la 
figure  241,  copie  de  préparations  obtenues  par  la  méthode  de  Marchi  appli- 
quée à  un  lapin  privé  d'un  œil  expérimentalement,  on  reconnaîtra  que  les 
fibres  directes,  en  petit  nombre,  sont  disséminées  dans  presque  toute  l'épais- 
seur de  la  bandelette  optique  du  même  côté;  elles  ne  forment  pas,  con- 
séquemment,  un  faisceau  distinct.  Ces  fibres  ne  sont  pas  toutes  dues  à  des 
cylindres-axes  indivis  et  directs  ;  quelques-unes  représentent  certainement 
des  branches  de  bifurcation  ;  les  tubes  qui  fournissent  ces  dernières 
envoient  l'autre  branche  dans  la  bandelette  du  côté  opposé.  Les  fibres  croi- 
sées constituent,  au  contraire,  un  cordon  très  volumineux  qui  embrasse  les 
trois  quarts  antérieurs  du  chiasma  ;  elles  traversent  la  ligne  médiane,  grou- 
pées en  faisceaux,  et  parviennent  enfin  au  côté  opposé.  Elles  laissent  presque 
intacte  la  région  de  la  commissure  de  Gudden.  Pagano 3  et  Hellendal 6 
avaient  supposé  l'existence  d'une  commissure  nerveuse  entre  les  deux  ré- 
tines; on  voit  par  la  figure  z\i  qu'il  n'en  est  absolument  rien,  puisque  le 
nerf  optique  du  côté  sain  ne  présente  pas  la  moindre  fibre  dégénérée. 


2°  en  partie 
directes  mais 
non  groupées 
en  faisceaux. 


Existence 
de  fibres  bi- 
furquées. 


Bandelette  optique.  —  Ce  cordon  cylindrique  ou  plutôt  un  peu  aplati 
émane  du  bord  postéro-externe  du  chiasma;  il  se  porte  en  arrière  et  en  haut, 
contourne  le  pédoncule  cérébral  et  se  termine  dans  trois  centres  optiques 
secondaires  :  le  corps  genouillé  externe,  le  pulvinar  et  le  tubercule  quadri- 
jumeau  antérieur.  L'axe  de  la  bandelette  optique  est,  lui  aussi,  occupé  par 
le  faisceau  maculaire  ;  ce  fait  ressort  des  observations  anatomo-patholo- 
giques  de  Vossius,  Bunge  et  d'autres  savants.  Quant  au  faisceau  direct,  il 
est  situé  au-dessus  et  en  dehors  du  faisceau  croisé;  c'est  dire  avec  Henschen 
que  celui-ci  réside  dans  le  segment  inféro-interne  de  la  bandelette. 


T  r  a  jet, 
constitution  et 
terminaison. 


1.  Singer  u.  Mûnzer,  Beitrâge  zur  Kenntniss  der  Sehnervenkreuzung.  Wien.,  1888. 

2.  Myers,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Chiasma  u.  der  Commissuren  am  Boden  des 
dritten  Ventrikels.  Arch.  f.  Anat.  u.  Enlwickel.,  1902. 
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THÉORIE  DES  ENTRE-CROISEMENTS 

Nous  avons  essayé  de  découvrir  la  raison  utilitaire  de  l'entre-croisement 
total  des  fibres  optiques  chez  les  vertébrés  inférieurs.  Le  résultat  de  ces  recher- 
ches a  été  consigné  dans  un  travail  spécial  sur  le  chiasma  dans  la  série  ani- 
male '-.  Nous  nous  permettrons  d'en  donner  ici  un  court  résumé.  A  priori,  l'en- 
tre-croisement total  des  fibres  optiques  paraît  être  un  contre-sens.  Point  de 
décussation  ou  mieux  une  décussation  mixte,  comme  celle  de  l'homme,  aurait 
constitué,  semble-t-il,.  des  organisations  plus  conformes  aux  principes  d'écono- 
mie dont  la  nature  se  montre  si  jalouse  ;  les  voies  réflexes  eussent  été,  en 


Fig.  242.  —  Schéma  destiné  à  montrer  la  disparité  de  l'image  visuelle  mentale  par 
rapport  à  l'objet,  dans  le  cas  où  le  vertébré  inférieur  manquerait  de  chiasma 
optique. 

L,  centre  visuel. 

outre,  plus  efficaces.  Le  rôle  de  toute  excitation  visuelle,  venue  d'une  moitié 
de  l'espace,  n'est-il  pas,  en  effet,  de  provoquer,  par  le  plus  court  chemin,  des 
réflexes  coordonnés  et  plus  ou  moins  étendus  aux  deux  moitiés  du  corps,  ainsi 
que  des  ébranlements  conscients  dans  les  deux  hémisphères  cérébraux?  Il  va 
de  soi  que,  parmi  ces  réactions,  il  doit  y  en  avoir  de  prédominantes;  ce  sont 
précisément  celles  qui  se  manifestent  dans  la  musculature  de  la  moitié  du  corps 
à  laquelle  appartiennent  les  surfaces  sensibles  excitées.  Nous  pouvons  même 
dire  que  très  souvent  elles  sont  non  seulement  prédominantes,  mais  unique- 
ment localisées  à  cette  moitié  du  corps.  En  y  réfléchissant  longuement,  nous 
sommes  parvenu  à  nous  expliquer  le  contre-sens  apparent  de  l'entre-croisement 
total.  Cette  explication  peut  se  réduire  au  principe  suivant  : 

1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  kiasma  ôplico  y  teon'a  gênerai  de  los  entrecruza- 
mientos  de  las  vias  nerviosas.  Reu.  trimest.  microgrâf.,  t.  III,  1898. 


Contre  -sens 
apparent  de 
I entre-croise- 
ment total. 
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L' entre-croisement  des  nerfs  optiques,  inauguré  probablement  chez  les  poissons  Principes 

et  les  céphalopodes  en  même  temps  que  la  vision  au  travers  d'un  cristallin,  n'est  des  entre-croi- 

qu'un  moyen  organique  de  correction  ou  de  compensation  de  la  vision:  son  but  est  sèment  s. 
de  rendre  continue  et  conforme  à  la  réalité  l'image  mentale  formée  dans  chacun 
des  deux  yeux. 

Ce  principe  suppose  comme  postulation  que  la  perception  mentale  correcte 


Fig.  243.  —  Schéma  destiné  à  montrer  l'utilité  du  chiasma  optique  et  de  l'entre-croise- 
ment  compensateur  des  voies  motrices  et  sensitives  chez  les  vertébrés  inférieurs. 

0,  centres  visuels  secondaires;  —  G,  ganglions  rachidiens  et  racines  sensitives;  —  M,  voie 
motrice  croisée;  —  O,  nerfs  optiques  croisés;  —  R,  racines  motrices  de  la  moelle  épinière  ;  — 
S,  voie  sensitive  centrale  croisée. 

de  l'espace  visuel  ne  peut  se  faire  sans  l'existence  dans  le  cerveau  d'un  centre  per- 
cepteur bilatéral  dont  chaque  moitié  agit  de  concert  avec  l'autre,  de  façon  à 
rendre  continues  et  de  même  sens  les  deux  images  que  les  rétines  droite  et  gauche 
y  projettent. 

L'entre-croisement  optique  entraine,  pour  des  raisons  économiques,  celui 
des  voies  motrices  d'origine  cérébrale  et  cérébelleuse  ;  il  en  résulte  que  le  côté 
du  corps  atteint  par  l'excitation  périphérique  est  celui-là  même  qui  réagira  de 
préférence.  On  en  peut  dire  autant  des  voies  centrales  du  toucher,  de  l'audition 
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Schémas  du 
mécanisme  vi- 
suel : 


l-  dans  le 
cas  de  non 
cntre-cro  ise- 
menl. 


2°  Dans  le 
cas  d'entre- 
croisement to- 
tal. 


et  du  sens  musculaire  ;  elles  s'entre-croisent  pour  que  les  foyers  centraux,  aux- 
quels elles  aboutissent  et  qui  représentent  une  même  moitié  de  l'espace,  cor- 
respondent aux  centres  visuels  affectés  à  cette  moitié. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet,  et  avec  plus  de  détails,  lorsque  nous  nous 
occuperons  des  théories  du  cerveau  et  de  la  formation  de  l'image  visuelle  men- 
tale. Pour  le  moment,  nous 
nous  contenterons  de  repro- 
duire quelques  schémas  tirés 
du  travail  que  nous  avons  men- 
tionné ci  dessus.  Ils  suffiront  à 
faire  comprendre  la  penséeque 
nous  avons  formulée  dans  le 
principe  précédent  ;  ils  mon- 
treront aussi  à  quel  point  l'en- 
tre-croisement  des  nerfs  opti- 
ques est  lié,  chez  les  vertébrés 
inférieurs,  au  mécanisme  géo- 
métrique de  la  vision  lenticu- 
laire. 

Le  premier  schéma  (fig.  242) 
représente  la  forme  de  la  pro- 
jection visuelle  dans  le  cer- 
veau, en  admettant  qu'il  n'y  ait 
point  d'entre-croisement  des 
nerfs  optiques.  Les  deux  moi- 
tiés de  l'image  mentale  ne  s'a- 
daptent absolument  pas  ;  aussi, 
l'animal  dépourvu  d'entre-croi- 
sement serait-il  incapable  de  se 
former  une  idée  exacte  et  fidèle 
de  la  réalité,  à  l'aide  des  deux 
images  perçues.  Il  verrait 
toujours  l'espace  développé  de- 
vant lui  sous  la  forme  d'une 
vue  panoramique, dontlesdeux 
moitiés  auraient  été  interver- 
ties l. 

Le  second  schéma  (fig.  243) 
nous  révèle  l'aspect  de  l'image 
mentale,  quand  les  nerfs  opti- 
ques s'entrecroisent,  comme 
cela  a  lieu,  par  une  merveil- 
leuse adaptation,  chez  les  vertébrés  dont  la  vision  est  panoramique,  c'est-à-dire 
à  champs  visuels  distincts.  La  chose  est  évidente  ;  grâce  à  la  décussation  des 


Fig.  241.  —  Schéma  du  chiasma  des  voies 


op- 


tiques et  de  la  projection  visuelle  centrale 
chez  un  mammifère  à  vision  semi-panoramique 
(lapin). 

C,  faisceau  croisé  du  nerf  optique;  —  d,  faisceau  direct 
de  faible  volume;  —  G,  centres  optiques  primaires; 
—  Rv,  projection  de  l'image  mentale  dans  lecorce 
visuelle  du  cerveau. 


1.  Chez  les  crustacés  (Aslacus  fluviatilis),  le  plus  grand  nombre  des  fibres  optiques 
ne  s'entre-croisent  pas,  d'après  Havet  (Rev.  trim.  microgr.,  t.  IV,  1899),  ce  qui  est  con- 
forme à  la  théorie.  Mais,  détail  inconnu  chez  les  vertébrés,  bon  nombre  des  fibres 
optiques  émettent  au  niveau  du  chiasma  des  collatérales  pour  la  rétine  de  l'œil  du 
côté  opposé.  Il  y  aurait  donc  chez  les  crustacés  un  entre-croisement  de  collatérales 
rétrogrades,  dont  le  rôle  est  difficile  à  comprendre. 
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deux  nerfs,  les  deux  images  mentales  droite  et  gauche  se  fonl~suite  l'une  à 
l'autre  et  constituent  un  tout  continu,  sans  la  moindre  interversion  ;  c'est  donc 
une  image  conforme  à  la  réalité,  sauf,  bien  entendu,  le  renversement  géomé- 
trique dû  aux  cristallins. 

Le  troisième  schéma  (fig.  244)  nous  montre  la  formation  de  l'image  mentale 
chez  les  vertébrés  à  vision  semi-pa- 
noramique, tels  que  le  lapin,  la  sou- 
ris, le  cobaye,  la  chèvre,  le  mouton, 
etc.  Chez  ces  animaux,  le  faisceau 
des  fibres  directes  est  encore  peu 
important  et  les  deux  images  vi- 
suelles mentales,  directes  et  croisées, 
ne  se  fusionnent  que  pour  la  petite 
partie  du  monde  extérieur  qui  se 
trouve  dans  l'axe  du  corps,  en  avant 
des  yeux  ;  c'est,  aussi,  la  seule  partie 
qui  soit  vue  avec  la  sensation  de  re- 
lief. Quant  au  reste,  il  ne  donne 
qu'une  image  panoramique,  en  tout 
semblable  à  celle  que  perçoivent  les 
vertébrés  inférieurs  à  entre-croise- 
ment optique  total. 

Pour  l'homme,  le  chat,  le  chien  et 
autres  animaux  voisins,  le  schéma 
précédent  n'est  applicable  qu'avec 
des  modifications  dues  au  plus  gros 
volume  des  faisceaux  rétiniens  di- 
rects, au  parallélisme  des  axes  visuels 
et  à  leur  direction  vers  un  même 
point  de  l'espace  lorsque  le  regard  y 
converge.  S'il  n'y  avait  point  de  fais- 
ceau direct,  la  convergence  du  re- 
gard produirait  dans  le  lobe  occi- 
pital de  chacun  des  hémisphères  cé- 
rébraux une  image  mentale  distincte 
de  l'objet  examiné,  comme  il  est  aisé 
de  le  déduire  des  schémas  précé- 
dents ;  il  existerait  donc  dans  le  cer- 
veau deux  images  entières  et  sem- 
blables du  même  objet.  Mais  le  fais- 
ceau rétinien  direct  existe,  et,  grâce 
à  lui,  l'image  visuelle  mentale  reste 

unique.  En  examinant  le  schéma  représenté  par  la  figure  245,  on  voit  comment 
ce  phénomène  se  réalise.  Au  moyen  du  faisceau  rétinien  directe  chaque  œil 
projette  dans  l'hémisphère  cérébral  placé  du  même  côté  que  lui  la  moitié  tem- 
porale de  l'image  rétinienne.  Il  projette  de  même,  dans  l'hémisphère  opposé, 
par  l'intermédiaire  du  faisceau  croisé,  la  moitié  nasale  de  l'image  rétinienne. 
Chaque  bandelette  optique  transporte  donc  à  l'hémisphère  qui  est  de  son  côté 
une  double  image  d'une  même  moitié  de  l'objet.  Ces  deux  images  se  fusionnent 
à  leur  arrivée  au  cerveau,  en  sorte  que  chaque  lobe  occipital  n'en  perçoit  plus 


Fig.  245.  —  Schéma  du  chîasma  des  voies 
optiques  et  de  la  projection  visuelle  cen- 
trale chez  l'homme.  —  On  y  voit  que  le 
faisceau  direct  est  nécessaire  chez  les 
animaux  à  champ  visuel  unique. 

c,  faisceau  croisé  du  nerf  optique;  —  d,  faisceau 
direct  volumineux;  —  </,  corps  genouillé  ex- 
terne; —  Rv,  projection  de  l'image  mentale 
dans  l'écorce  visuelle  du  cerveau. 


3°  Dans  le 
cas  d'entre- 
croisé m  en  l 
partiel  avec 
petit  faisceau 
direct. 


4°  Dans  le 
cas  d'entre- 
croisement 
partiel  avec 
faisceau  direct 
volumineux. 


380 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


qu'une,  celle  de  chacune  des  moitiés  de  l'objet.  Les  images  mentales  de  cha- 
cune de  ces  moitiés  forment  alors  une  image  continue,  qui  est  la  représentation 
fidèle  mais  invertie  de  l'objet,  à  cause  du  renversement  produit  par  le  cristallin. 

L'apparition  du  Faisceau  rétinien  direct  ne  détruit  nullement  les  avantages 
de  l'entre-croisement  chez  les  animaux  à  vision  entièrement  ou  semi-panora- 
mique. Ces  avantages  subsistent  tou  jours,  au  contraire,  car  les  images  formées 
dans  les  hémisphères  droit  et  gauche  par  les  faisceaux  entre-croisés,  forment 
un  tout  continu,  identique  à  l'image  totale  ou  partielle  qui  est  constituée  par 
les  faisceaux  directs  et  confondu  avec  elle.  La  décussation  de  la  voie  motrice 
n'est  pas  moins  nécessaire  chez  les  animaux  pourvus  d'un  faisceau  rétinien 
direct  que  chez  ceux  qui  n'en  ont  point,  puisque  la  moitié  droite  de  l'espace, 
par  exemple,  vient  se  peindre,  chez  eux  aussi,  dans  le  cerveau  gauche. 
Objections  La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  a  recueilli  les  suffrages  d'un  bon 
■Luc/ara.  nombre  de  savants.  Quelques  auteurs,  Lugaro  1  entre  autres,  ont  cependant 
formulé  des  objections  contre  le  postulat  qui  lui  sert  de  base.  Il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que,  jusqu'à  présent,  la  théorie  elle-même  n'a  pu  être  réfutée  ni. 
remplacée  par  une  autre  qui  fût  aussi  plausible.  Nous  ne  nous  appesantirons 
pas  davantage  sur  ce  point. 

Le  lecteur  désireux  de  connaître  les  discussions  soulevées  par  notre  théorie 
devra  consulter  le  travail  que  nous  sommes  en  train  de  publier.  Il  y  verra  qu'en 
définitive,  et  malgré  nombre  d'idées  ingénieuses,  Lugaro  laisse,  sans  explica- 
tion utilitaire  suffisante,  l'entre-croisement  des  nerfs  optiques  et  celui  des  autres 
voies  sensorielles2. 

1.  LugAro,  Conf-iderazioni  critiche  inlorno  alla  ipotesi  di  S.  R.  Cajal  sul  signifieato 
degli  incrociamenti  sensoiïali,  sensitivi  e  motori.  Rio.  di  palol.  neru.  e  mentale,  t.  IV, 
fasc.  6,  1899. 

2.  Pour  édifier  son  hypothèse,  Lugaro  admet,  sans  preuve  aucune,  que  la  percep- 
tion visuelle  a  besoin,  pour  s'effectuer,  d'un  substratum  cérébral  dans  lequel  les 
régions  correspondant  à  des  points  voisins  de  la  rétine  sont  reliés  par  des  voies 
d'association  courtes  et  puissantes.  Des  voies  inter-visuelles  trop  longues,  telles  que 
celles  qui  relieraient  les  points  extrêmes  du  double  champ  visuel  mental,  ne  peuvent 
donc  pas  exister  entre  les  deux  hémisphères  cérébraux  ;  elles  sont  remplacées  par 
des  voies  d'association  calleuses  relativement  courtes,  grâce  à  l'existence  de  l'entre- 
croisement des  nerfs  optiques.  Ces  suppositions  ne  résistent  malheureusement  pas  à 
une  critique  un  peu  serrée.  En  effet  :  1°  le  besoin  de  fibres  associatives,  courtes,  intra- 
cérébrales  n'est  nullement  prouvé,  et  leur  existence  l'est  encore  moins  ;  2°  quand  bien 
même  elles  existeraient,  quand  bien  même  un  très  petit  nombre  d'entre  elles  s'allon- 
geraient pour  réunir  les  bords  extrêmes  des  deux  champs  visuels  cérébraux,  cela 
n'expliquerait  en  rien  le  fait  capital  de  l'entre-croisement  complet  des  nerfs  optiques 
chez  les  batraciens,  les  reptiles,  les  poissons,  les  oiseaux  et  les  mammifères  à  regard 
très  latéral.  D'ailleurs,  les  batraciens  et  les  poissons  manquent  de  corps  calleux  et  de 
cerveau  visuel,  et  il  est  fort  douteux  que  des  fibres  d'association  relient  l'écorce  des 
deux  moitiés  de  leur  mésocéphale;  3°  en  admettant  même  la  nécessité  économique  et 
fonctionnelle  indiquée  par  Lugaro,  n'eût-il  pas  été  suffisant,  pour  y  satisfaire,  qu'un 
petit  nombre  de  fibres  rétiniennes  marginales  fussent  entre-croisées,  ou  mieux  divi- 
sées dans  leur  trajet  intra-cérébral  ?  De  la  sorte,  les  conducteurs  émanés  de  points 
voisins  de  l'image  rétinienne  auraient  abouti  à  des  régions  isodynamiques  du  cerveau 
et  des  voies  associatives  courtes  auraient  pu  être  établies  entre  elles  ;  4°  du  reste,  il 
est  tout  à  fait  invraisemblable  que  l'entre-croisement  des  nerfs  optiques  se  soit  pro- 
duit uniquement  pour  associer  les  zones  marginales  des  champs  visuels,  zones  qui 
sont  précisément  les  moins  analytiques  et  les  moins  importantes  pour  la  vision,  etc. 


CHAPITRE  XVIII 
CORPS  GENOUILLÉ  EXTERNE  ET  PULVINAR 


CORPS  GENOUILLÉ   EXTERNE.  —  NOYAUX  DE  TERMINAISON   DES  FIBRES  DU  NERF  OPTIQUE.  — 

CELLULES  DU  CORPS  GENOUILLÉ  ET  VOIE  OPTIQUE  CENTRALE  QUI  EN  ÉMANE. 
NOYAU  DE  LA  BANDELETTE  OPTIQUE.  —  PULVINAR. 


La  bandelette  optique  se  termine,  comme  nous  l'avons  dit  précédem- 
ment, dans  trois  foyers  :  le  corps  genouillé  externe,  le  pulvinar  et  le  tuber- 
cule quadrijumeau  antérieur.  Partie  de  ses  fibres  se  rendent  encore  au 
noyau  de  la  bandelette  optique  et  au  noyau  accessoire  de  la  voie  optique 
bigéminale.  De  tous  ces  foyers,  le  seul  qui,  d'après  les  observations  cliniques, 
soit  positivement  en  rapport  avec  les  fibres  destinées  à  la  vision  mentale, 
est  le  corps  genouillé  externe.  Le  tubercule  quadrijumeau  antérieur  ne  sert 
qu'aux  réflexes  optiques  et  peut-être  en  est-il  de  même  pour  le  pulvinar. 
Le  premier  de  ces  deux  centres  peut  être  détruit  sans  que  la  fonction 
visuelle  soit  sensiblement  altérée;  c'est  du  moins  ce  qui  semble  ressortir 
des  cas  publiés  par  Nolhnagel,  Eisenlohr,  Monakow  et  Miura.  Les  lésions 
du  corps  genouillé  se  traduisent,  au  contraire,  par  de  l'hémianopsie,  comme 
le  prouvent  un  certain  nombre  d'observations. 


Noyaux  de 
terminaison 
des  fibres  op- 
tiques. 


CORPS  GENOUILLE  EXTERNE 


Ce  noyau,  de  grand  volume  chez  l'homme,  est  constitué  par  une  écorce 
blanche  due  à  l'étalement  de  la  bandelette  optique  et  par  une  masse  grise 
sous-jacente.  Des  stries  fibrillaires  blanches,  de  nature  optique  également, 
pénètrent  dans  cette  masse  par  son  extrémité  inférieure  et  la  traversent. 

Les  dimensions  de  ce  noyau  sont  moindres  chez  les  autres  mammifères, 
en  particulier  chez  le  lapin  et  la  souris  ;  mais,  comparé  à  celui  de  la  couche 
optique,  son  volume  est  proportionnellement,  plus  considérable  chez  eux. 
Aussi,  formc-t-il  sur  le  côté  externe  de  cette  dernière  une  grosse  saillie  qui 
s'étend  jusqu'à  sa  partie  supérieure  et  ne  laisse  qu'un  espace  très  réduit 
pour  le  pulvinar.  Nous  avons  reproduit  sur  la  figure  2^7  une  coupe  au  Wei- 
gert  d'une  portion  de  la  couche  optique  du  cobaye.  On  voit  que  chez  cet 
animal  le  corps  genouillé  externe  est  partagé  par  une  traverse  oblique  de 
substance  blanche  en  deux  segments  :  le  segment  supérieur  ou  ovoïde,  C, 
qui  est  le  plus  grand,  et  le  segment  inférieur,  B,  qui  est  le  plus  petit  ;  Kôl- 
liker  les  appelle  ganglions  genouillés  latéraux  ventral  et  dorsal.  Ces  deux 


Dimensions: 
\°chez  Vhom- 


"2"  chez  les 
autres  mam- 
mifères. 


.S  es  deux 
xegments. 
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segments  ont  même  structure  :  une  écorce  blanche  superficielle,  une  masse 
grise  profonde  et  des  stries  optiques  internes.  De  gros  faisceaux  arciformes 
formés  de  fibres  blanches,  visibles  du  côté  profond  du  noyau  (fig.  a5i,  F), 
se  condensent  à  la  partie  supérieure  du  pédoncule  cérébral  ;  c'est  là  un 
contingent  important  des  fibres  de  la  voie  optique  supérieure  ou  centrale. 

Nous  avons  à  étudier  dans  le  corps  genouillé  externe  :  les  fibres  optiques 
ou  afférentes,  les  cellules  nerveuses,  les  fibres  efférentes  ou  de  la  voie  op- 
tique centrale  et  les  fibres  centrifuges. 


Fig.  246.  —  Coupe  de  la  couche  optique  d'un  rat  auquel  on  avait  énucléé  un  œil. 

Méthode  de  Marchi. 

A,  bandelette  optique  du  côté  opposé  à  la  lésion;  —  B,  bandelette  optique  du  même  côté  que  la 
lésion;  —  C,  corps  genouillé  externe;  —  D,  courant  optique  allant  au  tubercule  quadrijumeau 
antérieur. 

Fibres  optiques  ou  afférentes.  —  Chez  les  petits  mammifères,  il  est  extrê- 
mement facile  de  constater  la  continuité  de  la  bandelette  optique  avec 
l'écorce  et  les  stries  blanches  internes  du  corps  genouillé,  et  cela  par  n'im- 
porte quelle  technique  colorante  :  Weigert,  Marchi,  Golgi  ou  toute  autre.  Si 
les  coupes  frontales  sont  bien  orientées,  on  y  voit  tout  à  la  fois  le  chiasma, 
la  bandelette  optique  qui  lui  fait  suite  et  l'entrée  de  celle-ci  clans  le  corp& 
genouillé. 

Chez  les  aril-         Tjne  COupe  de  couche  optique  préparée  au  Marchi  et  provenant  d'un 

rat  auquel  nous  avions  énucléé  un  œil  (fiar.  2^6)  suffit  pour  montrer  l'itiné- 
1°  ù  champ  1  ,      „,  .  n  , 

visuel  panora-     raire  centripète  des  fibres  optiques.  On  y  constate  nettement  la  présence  des 

mique  ;  fibres  rétiniennes  dans  l'écorce  et  dans  les  stries  internes,  C,  du  corp& 

genouillé.  On  y  aperçoit,  en  outre,  une  traînée  de  gouttelettes  graisseuses, 

D,  étendue  dans  la  région  supérieure  ou  slratum  zonale  du  thalamus.  Le- 
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pulvinar  semble  manquer  chez  les  petits  mammifères,  tels  que  souris,  lapin, 
cobaye,  etc.;  aussi,  le  courant  des  fibres  optiques,  continué  au-dessus  du 
corps  genouillé,  se  porte-t-il  en  arrière  et  pénètre-t-il  dans  le  tubercule 
quadrijumeau  antérieur,  où  il  forme  le  plan  le  plus  élevé  des  fibres  sagit- 
tales. Outre  cette  voie  importante,  destinée  au  cerveau  moyen,  il  existe  chez 
le  chien,  le  chat  et  surtout  l'homme  un  système  de  fibres  optiques  qui  va  se 
terminer  dans  l'étage  supérieur  de  la  couche  optique,  en  avant  et  au-dessus 
du  corps  genouillé  externe. 

La  méthode  de  Marchi  ne  décèle  jamais  de  fibres  dégénérées  au  delà  du 
pulvinar.  Il  en  faut  conclure  que  les  fibres  issues  de  la  rétine  s'arrêtent 
toutes  dans  les  trois  foyers  que  nous  avons  indiqués.  Il  n'y  a  donc  point  de 
voie  rétino-cérébrale  directe,  bien  que  certains  auteurs  en  aient  affirmé  l'exis- 
tence ;  il  n'y  a  pas  davantage  de  relations  entre  la  bandelette  optique  et 
l'habenula  ou  d'autres  noyaux  thalamiques. 

Lorsqu'on  extirpe  un  seul  globe  oculaire,  on  constate  la  présence  de  traî- 
nées dégénératives  dans  les  deux  corps  genouillés  externes,  avec  des  diffé- 
rences suivant  le  genre  de  vision  de  l'animal.  Chez  le  lapin,  le  rat,  le  cobaye, 
en  un  mot  chez  tous  les  animaux  à  vision  panoramique  ou  semi-panora- 
mique, le  corps  genouillé  situé  du  côté  de  la  lésion  ne  renferme  que  de 
très  rares  fibres  dégénérées;  chez  les  animaux  à  champ  visuel  unique,  le 
chat,  par  exemple,  les  traînées  graisseuses  abondent,  au  contraire,  dans  les 
deux  corps  genouillés,  mais  surtout  dans  celui  qui  est  opposé  à  la  lésion. 
Chez  ces  mammifères,  la  dégénération  semble  intéresser  par  conséquent 
toute  l'épaisseur  du  corps  genouillé  de  l'un  et  de  l'autre  côté  ;  on  en  peut 
déduire  que  fibres  directes  et  croisées  venues  de  la  rétine  ont  dans  ces 
foyers  la  même  distribution. 

•  Quant  au  courant  destiné  au  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  il  ren- 
ferme, lui  aussi,  chez  le  rat,  le  cobaye,  le  chat,  etc.,  des  fibres  directes  et 
croisées;  mais  la  différence  dans  le  nombre  de  ces  deux  sortes  de  fibres 
nous  a  semblé  être  moindre  que  dans  le  corps  genouillé.  Cela  est  surtout 
marqué  chez  les  rongeurs;  l'immense  majorité  des  fibres  optiques  directes 
se  rendent  chez  eux  au  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  ce  qui  s'accorde 
fort  bien  avec  la  théorie. 

i°  Terminaisons  chez  les  animaux  à  champ  visuel  unique. —  Il  est  aisé  de 
voir  comment  les  fibres  optiques  se  terminent  dans  le  corps  genouillé,  en 
appliquant  la  méthode  de  Golgi  aux  mammifères,  tels  que  le  chat,  le  lapin, 
le  chien,  âgés  seulement  de  quelques  jours.  C'est  à  mon  frère  1  que  revient 
l'honneur  d'avoir  découvert  les  arborisations  libres  de  ces  fibres  ;  il  résolut 
ainsi  un  problème  dans  lequel  avaient  échoué  nombre  d'auteurs  ;  citons 
entre  autres  Marchi 2  et  Tartuferi :i,  qui  avaient  utilisé  cependant  le  chro- 


2°  à  champ 
visuel  unique. 


Fibres  croi- 
sées et  fibres 
directes  ; 

1°  dans  le 
corps  genouil- 
lé ; 


2°  dans  le  tu- 
bercule qua- 
drijumeau. 


Historique: 


1.  Pedro  Ramôn,  Investigaciones  de  histologia  comparada  en  los  centras  de  la 
vision  de  los  distintos  vertebrados.  Zaragoza,  1890.  —  Investigaciones  microgrâfîcas  en 
el  encéfalo,  cuerpos  geniculados,  etc.,  de  los  batracios,  reptiles.  Zaragoza,  1891. 

2.  Marchi,  Sulla  struttura  dei  Talami  Ottici.  Riv.  speriment.  di  Freniatria,  1884-1885. 

3.  Tartuferi,  Studio  comparativo  del  tratto  ottico  e  dei  corpi  genicolati  nell' uomo, 
nelle  scimie  e  nei  mamiferi  inferiori.  Torino,  1881. 
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a)  Courant 
inférieur  el 
noyau  ventral. 


Fibres  ter- 
minales. 


mate  d'argent;  citons  aussi  Forel,  Monakow,  Ganser,  Honneger,  etc.,  qui 
s'étaient  servis,  il  est  vrai,  cle  techniques  insuffisantes.  Depuis,  ces  arbori- 
sations ont  été  constatées  par  nous-même  ',  Kôlliker2,  Edinger  3,  Van 
Gehuchten  '  et  Tello. 

Dans  le  corps  genouillé  externe  du  chai,  où  nous  avons  étudié  leur  dis- 
tribution, les  fibres  optiques  se  groupent  en  deux  courants,  l'un  inférieur, 

allant  au  segment  ventral  ou  ovoïde, 
l'autre  supérieur,  se  rendant  au 
segment  dorsal. 

Les  fibres  du  courant  inférieur 
s'étendent  d'abord  sur  un  petit  es- 
pace le  long  du  corps  genouillé  ; 
elles  s'incurvent  ensuite  à  diffé- 
rents niveaux  et  s'enfoncent  plus  ou 
moins  loin  dans  sa  masse  grise, 
sans  présenter  auparavant  ni  bifur- 
cations ni  collatérales.  Parvenues  à 
une  certaine  distance,  variable  pour 
chacune  d'elles,  les  fibres  se  dé- 
composent en  une  arborisation  ter- 
minale et  libre,  dont  les  derniers 
ramuscules  nombreux,  tortueux  et 
enchevêtrés   forment   comme  un 
buisson.  On  se  rendra  compte  de 
leur  aspect  par  la  figure  25o,  en  C, 
Fig.  247.  —  Coupe  frontale  de  la  couche  op-     ou  nous  avons  reproduit  celles  du 
tique;  cobaye.  Méthode  de  Weigert-Pal.       chat  âgé  de  huit  jours.  On  remar- 
quera qu'avant  de  s'arboriser,  la 
fibre  se  bifurque  ou  se  trifurque  ; 
chacune  des  branches  nées  de  cette 
division  joint  néanmoins  sa  ramure 
à  celles  des  autres.  On  notera  aussi 
que,  dans  l'arborisation  si  étendue 
et  si  touffue  de  chaque  fibre,  il 
existe  des  espaces  vides  au  nombre  de  quatre,  six  ou  davantage,  destinés  à 
loger  des  cellules  multipolaires.  C'est  encore  là  une  preuve  de  notre  théorie 
de  l'avalanche  de  conduction,  puisque  le  courant  apporté  par  une  seule  fibre 
se  transmet  à  tout  un  groupe  de  cellules  du  corps  genouillé  et  monte  au 
cerveau,  par  un  faisceau  de  cylindres-axes.  Enfin,  en  regardant  la  figure  248, 
en  A,  on  ne  manquera  pas  d'être  frappé  d'abord  par  l'épanouissement  en 
éventail  des  fibres  optiques  à  leur  entrée  dans  le  noyau  inférieur,  ensuite 


A,  bandelette  optique;  —  B,  segment  inférieur 
du  corps  genouillé  externe  ;  —  C.  segment  supé- 
rieur du  même  corps;  —  E,  noyau  supéro-in- 
lerne  du  thalamus;  —  F,  noyau  sensitif;  — 
G,  voie  sensitive  centrale;  —  H,  pédoncule 
cérébral;  —  I,  fibres  destinées  au  noyau  de 
la  capsule  interne;  —  J,  noyau  de  la  zone  in- 
certaine; —  K,  corps  de  Luys;  —  R,  trigone 
cérébral. 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo,  etc.,  1894,  et  la  traduction  alle- 
mande (Leipzig,  1896),  où  se  trouvent  quelques  notes  additionnelles  sur  ce  sujet. 

2.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  6e  Aufl.,  1896,  Bd.  II,  p.  585. 

3.  Edinger,  Die  nervôsen  Centralorgane,  5e  Aufl.,  1898. 

4.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  système  nerveux  de  l'homme,  t.  I,  1900. 


CORPS  GEXOUILLÉ  EXTERNE 


385 


par  la  disposition  do  leurs  arborisations  en  trois  ou  plusieurs  séries  concen- 
triques de  bas  en  haut  et  de  dehors  en  dedans.  Cela  donne  vaguement  l'im- 
pression d'une  rétine  très  épaisse. 

Il  n'est  pas  tout  à  fait  exact  de  dire,  comme  nous  l'avons  fait  plus  haut, 
que  les  fibres  optiques  ne  fournissent  point  de  collatérales  avant  leur  plon- 
geraient dans  le  noyau  inférieur  du  corps  [genouillé  externe  ;  car  elles  on 
émettent  quelques-unes,  puuot  rares  il  est  vrai,  et  dont  l'arborisation,  iden- 
tique à  celles  des  fibres  généra- 
trices, est  plus  longue  et  plus 
pauvre  on  ramuscules. 

Les  fibres  du  courant  supérieur, 
superficielles  pour  la  plupart,  cir- 
culent par  conséquent  dans  l'écorco 
du  corps  genouillé  externe.  Elles 
arrivent  ainsi  au  niveau  du  segment 
supérieur  de  ce  corps  et  s'y  enfon- 
cent successivement.  Leurs  arbo- 
risations libres  sont  moins  étendues 
et  moins  régulièrement  disposées 
que  celles  du  segment  inférieur  ou 
noyau  ovoïde  ^fig.  2^8,  C).  Elles  attei- 
gnent cependant  une  plus  grande 
extension  au  voisinage  do  ce  der- 
nier et  y  présentent  une  direction 
ascendante  [J\g.  248,  B). 

L'aspect  des  deux  foyers  dans  les- 
quels les  fibres  optiques  viennent 
s'arboriser  varie  suivant  la  position 
relative  des  coupes  faites  à  travers 
le  corps  genouillé.  Les  sections  les 
plus  postérieures  ne  renferment  que 
le  segment  supérieur  fort  volumi- 
neux. Un  plexus  très  vaste  d'arbori- 
sations optiques  le  remplit;  au-des- 
sous de  lui  passe,  comme  le  montrent 

les  préparations  au  Marchi,  la  grande  voie  optique  allant  au  tubercule  quadri- 
jumeau  antérieur.  Les  coupes  les  plus  antérieures  ne  contiennent,  par  contre, 
que  le  segment  inférieur  ou  ovoïde  du  corps  genouillé  externe.  Ce  segment  s'y 
prolonge  quelque  peu  en  avant  dans  la  couche  optique.  La  bandelette  optique 
n'est  déjà  plus  visible  dans  ces  sections  antérieures.  Du  côté  du  centre  et  de  la 
région  interne  du  segment,  on  voit  les  fibres  optiques  coupées  en  travers  et 
divergeant  en  tous  sens.  Si  l'on  veut  apercevoir  les  deux  segments  à  la  fois,  il 
faut  examiner  des  coupes  intermédiaires,  comme  celle  représentée  par  la 
figure  248  ;  on  y  voit  à  la  fois  le  segment  ovoïde  parvenu  à  son  plus  grand 
développement,  et  le  segment  supérieur  très  réduit,  mais  pas  encore  autant 
que  dans  des  coupes  plus  antérieures,  où  ilne  seprésentera  plus  que  sous  l'as- 
pect d'une  mince  couche  grise  occupée  par  des  arborisations  optiques  courtes. 
11  46 


Fig.  248.  —  Coupe  frontale  et  faiblement 
grossie  de  la  couche  optique;  chat  âgé 
de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  segment  ou  foyer  inférieur  du  corps  genouillé 
externe;  —  B,  C,  segment  supérieur  du 
même  corps  ;  —  a,  fibres  optiques  ou  réti- 
niennes. 


Collatérales. 


b)  Courant 
supérieur  et 
noyau  dorsal. 


Aspect  des 
noyaux  et  des 
arborisations 
optiques  sui- 
vant les  cou- 
pes. 
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Continuité 
des  deux  no- 
t/aux,  d'après 
Tello. 


Si  les  coupes  du  corps  genouillé  sont  faites  dans  un  plan  sagittal,  c'est-à- 
dire  plus  ou  moins  antéro-postérieur,  les  arborisations  optiques  se  présentent 
avec  une  disposition  plus  régulière  et  forment  trois  assises  continues  et  incur- 
vées en  S  (fîg.  249)  ;  c'est  ce  que  Tello  1  a  montré,  grâce  à  ses  recherches  sur  le 
chat  âgé  de  quelques  jours.  Ce  même  savant  a  encore  montré  que  nos  deux 
foyers  supérieur  et  inférieur  ne  sont  pas  distincts,  mais  continus  entre  eux; 
ils  ne  diffèrent,  d'après  lui,  que  par  l'épaisseur  de  la  substance  grise  et  le 
nombre  des  plexus,  réduits  à  deux  dans  le  noyau  le  plus  élevé.  On  voit,  sur  la 


Fig.  249.  —  Coupe  antéro-postérieure  du  corps  genouillé  externe  du  chat. 
Méthode  de  Golgi  (d'après  Tello). 

A,  bandelette  optique,  décomposée  en  arborisations  terminales,  formant  trois  assises 
dans  le  corps  genouillé. 

ligure  249,  en  A,  que  les  fibres  optiques  pénètrent  dans  le  corps  genouillé  par 
sa  partie  postéro-inférieure. 

2°  Terminaisons  chez  les  animaux  à  vision  panoramique  ou  demi-panoramique. — 
Chez  la  souris,  le  rat,  le  lapin,  le  cobaye,  etc.,  la  disposition  des  fibres  optiques 
Fibres  de     au  niveau  du  corps  genouillé  externe  est  un  peu  différente.  La  très  grande  majo- 
passage.  rité  de  ces  conducteurs,  qu'ils  soient  superficiels  ou  fassent  partie  des  stries 

profondes,  ne  font  que  passer  dans  le  corps  genouillé  pour  se  rendre  au  tuber- 
cule quadri jumeau  antérieur.  On  peut  s'en  convaincre  en  regardant  les  figu- 
res 2ol,  en  A,  B,  et  252,  en  D,  E,  copiées,  l'une  sur  une  coupe  frontale  de  la 
couche  optique,  l'autre  sur  une  coupe  sagittale  et  très  latérale  du  môme  centre, 
chez  la  souris.  Les  fibres  qui  se  ramifient  dans  les  noyaux  supérieur  et  inférieur 


1.  Tello.  Disposiciôn  macroscopica  y  estructura  del  cuerpo  geniculado  exteino. 
Trab.  d.  Labor.  d.  Invest.  biol.,  t.  III,  1904. 
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du  corps  genouillé  ne  sont  donc  pour  la  plupart  que  des  collatérales  de  fibres  Collatérales. 
de  passage.  Ce  fait  est  important;  il  établit  que,  chez  les  rongeurs,  les  fibres 
rétiniennes  chargées  de  provoquer  l'image  mentale  dans  le  cerveau  font  partie 
intégrante  de  la  voie  réflexe  ou  bigéminale.  En  cela,  elles  se  comportent  exac- 
tement comme  celles  des  vertébrés  inférieurs  chez  qui  mon  frère  avait  déjà 
démontré  l'existence  de  ce  détail. 

Les  fibres  optiques  dont  la  terminaison  s'effectue  immédiatement  dans  le  Terminales. 


Fig.  250.  —  Portion  du  segment  inférieur  du  corps  genouillé  externe  du  chat. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  arborisations  superficielles  des  fibres  optiques  ;  —  B,  C,  D,  arborisations  profondes  de  ces 
fibres;  —  F,  couche  superficielle  ou  écorce  du  corps  genouillé,  formée  par  les  fibres  optiques. 

corps  genouillé  sont  loin  d'être  exceptionnelles,  cependant,  chez  les  animaux  à 
vision  entièrement  ou  à  demi  panoramique.  Il  s'en  distribue  un  grand  nombre 
dans  le  segment  supérieur,  comme  le  montre  la  figure  252,  en  c.  Quant  au 
segment  inférieur,  nous  n'y  avons  vu  se  terminer  jusqu'à  présent  que  des  col- 
latérales, du  moins  chez  la  souris  et  le  lapin  ;  elles  s'y  décomposent  en  un  feu- 
trage compliqué,  moins  riche  et  moins  touffu  cependant  que  celui  du  segment 
supérieur.  On  voit,  en  a  et  b,  sur  la  même  figure,  que  beaucoup  de  fibres  de 
passage  émettent  des  collatérales  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage, 
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collatérales  qui  vont  se  ramifier  les  unes  dans  le  segment  supérieur,  les  autres 
dans  l'inférieur. 

Cellules  nerveuses.  —  Dans  les  préparations  au  Nissl,  les  neurones  des 
deux  foyers  du  corps  genouillé  externe  ressemblent  beaucoup,  chez  le  chat 
et  chez  le  lapin,  aux  corpuscules  du  corps  genouillé  interne.  Les  éléments 
les  plus  volumineux  ont  une  taille  moyenne  variant  de  17  à  18  y.  ;  ils  pos- 
sèdent\m  protoplasma  relativement  abondant,  où  sont  disséminés,  surtout 
vers  la  ^périphérie,  quelques  grains  chromatiques.  D'autres  ■  éléments  plus 


Fig.  251.  —  Coupe  frontale  d'une  portion  de  la  couche  optique;  souris  âgée 
de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  segment  inférieur  du  corps  genouillé  externe;  —  B,  segment  supérieur  du  même  corps;  — 
C.  bandelette  optique;  —  D,  pédoncule  cérébral;  -  E,  lame  blanche  intermédiaire  ;  — F,  voie 
optique  centrale;  —  H,  noyau  sensitif. 

petits  sont  dépourvus  d'amas  chromatiques  ou  ne  contiennent  que  des  gra- 
nules extrêmement  ténus. 

i°  Neurones  à  cylindre-axe  long.  —  Ces  corpuscules  nerveux  sont  répar- 
tis, en  général,  de  façon  irrégulière  dans  le  plexus  axile  abondant  du  corps 
genouillé  ;  la  chose  est  manifeste  dans  les  préparations  au  Weigert  et  plus 
particulièrement  dans  celles  au  Golgi.  Cependant,  ils  sont  réunis  assez  sou- 
vent en  groupes,  et  presque  toujours  en  compagnie  de  quelques  cellules  de 
petite  taille. 

Dans  les  coupes  au  chromate  d'argent,  l'aspect  des  neurones  du  corps 
genouillé  externe  est  bien  tel  que  l'a  décrit  mon  frère  pour  la  première  fois; 
ils  possèdent  une  forme  étoilée  et  des  appendices  protoplasmiques  passa- 
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blement  longs,  rayonnant  en  tous  sens,  divisés  à  plusieurs  reprises  et  cou- 
verts d'épines.  Les  cellules  reproduites  sur  la  figure  253  appartiennent  au 
lapin;  leurs  dendrites  sont  moins  nombreuses  et  moins  tortueuses  que 
celles  du  chat. 

Les  différences  de  forme  permettent  de  distinguer  des  cellules  margi-       i-  cellules 
nales  ou  sous-optiques  et  des  cellules  profondes.  Les  cellules  marginales,     marginales  ; 
situées  soit  au-dessous  de  l'écorce  des  fibres  amenées  par  la  bandelette 
optique,  soit  entre  ses  faisceaux,  sont  disposées  en  une  ou  deux  rangées  irré- 
gulières et  discontinues.  Elles  sont  fusiformes  ou  triangulaires,  el  leurs 


Pi  G.  252.  — 


Méthode  de  Golgi. 

A,  bandelette  optique;  —  B,  sa  partie  supérieure  destinée  au  tubercule  quadrijumeau  antérieur;;  — 
C,  corps  genouillé  interne:  —  D,  E,  segments  supérieur  et  inférieur  du  corps  genouillé  externe  ; 
—  a,  collatérales  optiques  inférieures  ;  —  6,  collatérales  optiques  supérieures. 


principales  dendrites  s'allongent  parallèlement  aux  faisceaux  de  substance 
blanche  qui  leur  sont  superposés  (fi g.  253,  B).  Elles  envoient  pourtant  quel- 
ques appendices  protoplasmiques  vers  la  profondeur,  où  elles  se  ramifient. 

La  majeure  partie  des  corpuscules  du  corps  genouillé  externe  sont  des       2°  cellule 
cellules  profondes  ;  elles  sont  triangulaires,  fusiformes  ou  étoilées.  Leurs  profondes. 
dendrites,  divisées  à  plusieurs  reprises,  se  portent  dans  toutes  les  direc- 
tions ;  elles  sont  loin  d'atteindre  cependant  la  complication  de  celles 
qu'émettent  les  neurones  du  corps  genouillé  interne,  comme  il  est  facile  de 
s'en  convaincre  en  comparant  les  figures  178  et  253. 

Cylindres-axes  ;  radiations  optiques  de  Gratiolet.  —  Habituellement,  le       Trajet  : 
cylindre-axe  issu  des  cellules  du  corps  genouillé  externe  fait  un  grand  cro-       10  cfiez  les 
chet  au  début  ;  il  émet  ensuite  une  ou  deux  collatérales,  mais  non  constam- 
ment, et  pénètre,  après  un  trajet  variable,  dans  la  substance  blanche  sous- 
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jacenle  au  corps  genouillé  ;  là,  il  s'incorpore  à  la  voie  optique  centrale 
(fig.  253,  a).  Il  est  impossible  de  suivre  le  cylindre-axe  dans  tout  son  par- 
cours, chez  le  lapin  et  le  chat.  Nous  avons  été,  par  contre,  beaucoup  plus 
heureux  dans  l'étude  de  ces  cylindres-axes  chez  la  souris  âgée  de  quelques 
jours.  Nous  les  avons  vus  bien  des  fois  se  réunir  en  petits  paquets,  cheminer 
ainsi  au-dessous  du  segment  inférieur  du  corps  genouillé  externe  et  aborder 
le  pédoncule  cérébral  ;  là  ils  s'amassent  en  un  gros  faisceau  triangulaire, 
placé  au-dessus  de  la  voie  motrice  et  se  prolongent  vers  le  cerveau  f.  C'est 
ce  prolongement  qui  est  connu  sous  le  nom  de  radiations  optiques  de  Gra- 
liolet  ou  de  voie  optique  centrale. 


Fig.  253.—  Portion  d'une  coupe  frontale  du  corps  genouillé  externe;  lapin  âgé  de  8  jouis. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  coîiche  superficielle  l'armée  par  les  fibres  optiques  ;  —  B,  cellules  superficielles;  —  C,  cellules 
profondes;  —  a,  cylindres-axes;  —  6,  collatérales. 

Nous  avons  constaté  parfois  chez  la  souris  nouveau-née  que  la  fibre 
optique  centrale  se  divise,  au  moment  où  elle  aide  à  la  formation  des  radia- 
tions de  Gratiolet,  en  une  branche  ascendante  principale  qui  va  au  cerveau 
et  en  une  branche  descendante  ou  accessoire  qui  se  rend  en  un  point  que 
nous  ignorons  ;  c'est  peut-être  une  simple  collatérale  destinée  à  se  ramifier 
dans  les  régions  postérieures  du  corps  genouillé  externe. 
2'chezVhom-  Chez  l'homme,  les  fibres  nées  dans  le  corps  genouillé  et  le  pulvinar  sont 
e-  disposées  en  un  vaste  système  de  fibres  arciformes,  qui  traversent  les  cou- 

ches périphériques  du  thalamus  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors  et 
se  réunissent  en  un  gros  faisceau  ;  1  piel  on  a  donné  le  nom  de  pédoncule 
postérieur  de  la  couche  optique,  voie  optique  centrale  ou  radiations  optiques 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  del  esludio  del  bulbo  raquideo,  cerebello,  etc., 
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de  Graliolet.  Ces  radiations  se  portent  horizontalement  en  arrière,  à  travers 
l'extrémité  du  segment  postérieur  de  la  capsule  interne,  c'est-à-dire  à  travers 
le  segment  rélro-lenliculaire  de  Dejerine  ;  après  être  montées  dans  le  lobe 
occipital,  suivant  l'axe  de  son  centre  blanc,  elles  se  terminent  dans  l'écorce 
de  la  face  interne  et  de  la  pointe  de  ce  lobe.  Le  thalamus  envoie  encore  un 
o-rand  nombre  de  radiations  nerveuses  à  l'écorce  cérébrale;  mais  celles  qui 
proviennent  du  corps  genouillé  externe  sont  les  seules  qui,  d'essence  visuelle, 
soient  chargées  de  mettre  en  connexion  les  noyaux  optiques  primaires  avec 
la  substance  corticale  du  lobe  occipital. 


2"  Neurones  à  cylindre-axe  court.  —  En  outre  des  cellules  de  taille 
moyenne  que  nous  venons  d'étudier,  la  méthode  de  Nissl  révèle,  dans  le 
corps  genouillé  externe,  l'existence  de  corpuscules  de  dimensions  réduites, 
bien  visibles  surtout  chez  les  mammifères  supérieurs.  Nous  n'avons  pas 
réussi  à  les  imprégner  chez 
les  rongeurs  par  le  chromate 
d'argent  ;  chez  le  chat  et  le 
chien  nous  n'y  sommes  par- 
venu qu'au  prix  de  nom- 
breuses tentatives  ;  encore 
n'avons-nous  pu  les  déceler 
que  dans  le  segment  inférieur, 
où  elles  paraissent  assez  ré- 
pandues. Leur  taille  est  fort 
petite,  et  leur  forme  très  irré- 
gulière et  très  variable  (fïg. 
254).  Leurs  dendrites  se  dé- 
composent, comme  dans  le 
corps  genouillé  interne,  en  un 
bouquet  de  filaments  épineux 

et  très  tortueux  ;  quant  à  leur  cylindre-axe  ténu,  il  se  résout  peu  après  sa 
naissance  en  une  arborisation  terminale  lâche  et  peu  étendue  (fig.  254,  a)- 
Tello  a  également  constaté  l'existence  de  ces  cellules  à  cylindre-axe 
court;  il  en  décrit  deux  types  :  l'un  petit  et  répondant  aux  cellules  signalées 
par  nous,  l'autre  plus  grand  et  pourvu  d'un  axone  à  ramification  plus  ample. 

Les  cellules  à  cylindre-axe  court  décrites  ci-dessus  correspondent,  peut- 
être,  aux  cellules  intercalaires  dont  Monakow  suppose  l'existence  dans  les 
foyers  sensoriels;  là,  elles  uniraient,  suivant  cet  auteur,  les  fibres  afférentes 
aux  cellules  à  cylindre-axe  efférent.  Avec  Kôlliker,  nous  pensons  que  l'exis- 
tence de  ces  cellules  intercalaires  n'est  pas  nécessaire,  puisque,  en  ce  qui  con- 
cerne le  courant  visuel,  les  dendrites  et  le  corps  des  cellules  d'où  partent  les 
axones  constitutifs  des  radiations  de  Gratiolet,  sont  des  intermédiaires  suffi- 
sants entre  ces  cylindres-axes  et  les  arborisations  des  fibres  rétiniennes. 
D'ailleurs,  les  cellules  à  cylindre-axe  court,  et  par  conséquent  les  cellules 
intercalaires  qu'elles  sembleraient  représenter,  paraissent  manquer  chez  les 
mammifères  inférieurs.  Cela  paraît  indiquer  que  leur  rôle  dans  le  mécanisme 


Fig.  254.  —  Cellules  à  cylindre-axe  court  du  seg- 
ment ou  foyer  inférieur  du  corps  genouillé  ex- 
terne du  chat.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cylindres-axes. 


Leur  absen- 
ce chez  les 
mammifères 
inférieurs. 


Caractères. 


Leur  homo- 
logie  possible; 
leur  rôle. 
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de  la  vision  n'est  pas  essentiel,  et  que  leur  présence  est  un  simple  perfections 
nement,  au  reste  encore  indéterminé,  du  système  de  transmission  des  courants 
optiques. 

Lame  blanche  intermédiaire.  —  On  remarque  chez  les  rongeurs,  entre  les 
Trajet.  segments  supérieur  et  inférieur  du  corps  genouillé  externe,  une  lame  formée 

de  tubes  longitudinaux  myélinisés  et  dont  l'épaisseur  va  croissant  d'arrière  en 
avant  (fig.  251,  E).  En  suivant  le  trajet  de  cette  lame  vers  le  cerveau,  chez  le 
rat  et  la  souris,  nous  l'avons  vue  devenir  de  plus  en  plus  superficielle,  puis 
pénétrer  dans  la  couronne  rayonnante  et  le  corps  strié. 


Fig.  255.  —  Coupe  frontale  delà  bandelette  optique  et  du  pédoncule  cérébral; 
souris  âgée  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  bandelette  optique;  —  B,  noyau  de  la  bandelette  optique;  —  C,  pédoncule  cérébral  ;  —  D,  corps 
de  Luys;  — a,  grosse  collatérale  optique;  —  b,  fines  collatérales  optiques. 

Sur  des  coupes  sagittales,  on  voit  les  tubes  de  cette  lame  émettre  des  colla- 
térales pour  le  segment  supérieur  du  corps  genouillé  externe.  Peut-être  les 
troncs  d'origine  de  ces  collatérales  s'épuisent-ils  eux-mêmes  dans  ce  segment. 
Les  tubes  de  cette  lame  constitueraient-ils  par  hasard  la  voie  centrifuge  ou 
cortico-thalamique  du  corps  genouillé  externe  ?  La  chose  est  possible,  mais 
nullement  certaine.  Tout  ce  qu'il  nous  est  permis  de  dire,  c'est  que  nous  avons 
vu  très  rarement  pénétrer  dans  cette  lame  médullaire  des  cylindres-axes  issus 
du  corps  genouillé  externe.  ;  d'autre  part,  tous  nos  efforts  pour  voir  entrer  dans 
ce  foyer  d'autres  conducteurs  d'origine  centrale  sont  restés  absolument  vains. 

NOYAU  DE  LA  BANDELETTE  OPTIQUE 

En  étudiant  des  coupes  frontales  du  thalamus,  faites  parallèlement  à  la 
bandelette  optique,  nous  avons  observé  chez  la  souris  et  le  lapin  que  certaines 
fibres,  émanées  probablement  de  la  rétine,  émettent  des  collatérales  qui  se 
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rendent  à  un  amas  cellulaire  spécial,  inconnu  ou  peu  exploré  jusqu'à  présent 
(fîg.  255,  B).  Cet  amas,  dont  la  forme,  sur  ces  coupes,  est  triangulaire,  occupe 
une  encoche  située  à  la  face  inférieure  et  convexe  du  pédoncule  cérébral,  à  son 
contact  avec  la  bandelette  optique.  Celle-ci  recouvre  en  grande  partie  l'amas 
cellulaire.  En  certains  points  de  cet  amas,  bien  visible  dans  les  préparations 
colorées  par  la  méthode  de  Nissl  et  semblant  occuper  chez  le  lapin  et  le  cobaye 
une  position  plus  élevée  que  chez  la  souris,  on  aperçoit  quelques  cellules 
groupées  en  une  lamelle  très  fine,  ascendante,  qui  s'arrête  non  loin  du  bord 
supéro-externe  du  pédoncule  cérébral.  Ces  cellules  sont  petites,  piriformes, 
munies  de  dendrites  modérément  ramifiées  et  d'un  cylindre-axe  dont  nous 
n'avons  pu  déterminer  l'itinéraire.  Un  plexus  nerveux  englobe  ces  corpuscules  ; 
il  est  dû  aux  ramifications  des  collatérales  optiques  dont  nous  venons  de  parler. 
Certaines  de  ces  collatérales  sont  si  épaisses  qu'elles  peuvent  être  considérées 
comme  la  terminaison  de  troncs  d'origine  ascendants  (fîg.  255,  a).  La  plupart 
d'entre  elles  cheminent  parallèlement  à  la  surface  du  pédoncule  cérébral  ; 
aussi,  les  voit-on  mieux  sur  les  coupes  tangentielles  à  ce  cordon  que  sur  les 
coupes  frontales.  Ces  diverses  collatérales  nous  ont  semblé  provenir  de  tous 
les  points  de  la  bandelette  optique,  de  la  région  postérieure  notamment,  c'est- 
à-dire  de  fibres  correspondant  à  la  commissure  de  Gudden. 


Neurone». 
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PULVINAR 


Ce  foyer  est  absent  ou  rudimentaire  chez  les  rongeurs  ;  il  est  situé  chez 
le  chat  à  la  partie  supéro-externe  du  thalamus  où  il  constitue  un  espace 
blanc,  le  slratum  tonale.  Les  cellules  nerveuses  contenues  dans  la  substance 
grise  sous-jacenle  ressemblent  morphologiquement  à  celles  du  corps  ge- 
nouillé  externe  ;  leur  cylindre-axe  semble  descendre  aussi  et  se  mettre  en 
quête  de  la  voie  optique  centrale.  C'est  tout  ce  que  nous  savons  de  la  struc- 
ture du  pulvinar  chez  les  mammifères  inférieurs.  Quant  aux  fibres  optiques 
qui  s'y  rendent,  nous  ignorons  la  manière  dont  elles  s'y  terminent.  On  ne 
peut  étudier  convenablement  le  pulvinar  que  chez  l'homme  et  les  primatés; 
cela  explique  pourquoi  la  structure  fine  de  ce  foyer  est  si  peu  connue. 

Le  pulvinar  ne  semble  pas  renfermer  de  conducteurs  optiques  allant  à 
l'écorce  et  par  conséquent  nécessaires  à  la  vision  mentale.  On  cite,  en  effet, 
des  cas  de  lésions  plus  ou  moins  étendues  de  la  couche  optique,  où,  malgré 
de  graves  désordres  dans  ce  foyer,  on  n'a  pas  observé  d'hémianopsie. 


Chez  les 
mammifères  : 
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CHAPITRE  XIX 


COUCHE  OPTIQUE  (Suite)1. 


NOYAU  SENSITIF  :  TERMINAISON  DU  RUBAN  DE  REIL  MÉDIAN  OU  VOIE  SENSITIVE  CENTRALE: 
VOIE  SENSITIVE  THALAMO-CORTICALE  ;  CELLULES  DU  NOYAU  SENSITIF.  —  NOYAUX  ACCES- 
SOIRES DU  NOYAU  SENSITIF  OU  NOYAUX  SEMI-LUNAIRES  ANTÉRIEUR  ET  POSTÉRIEUR.  — 
NOYAU  POSTÉRIEUR  OU  PRÉBIGÉMINAL. 


NOYAU  SENSITIF 

(Noyau  latéral  de  Kôlliker,  noyau  thalamique  ventral  de  Nissl.) 

Situation  et  Si  l'on  examine  une  coupe  frontale  de  la  couche  optique,  passant  par 
rapports.  le  corps  genouillé  interne,  on  voit,  en  dedans  de  ce  foyer,  au-dessous  du 

noyau  thalamique  postérieur  ou  noyau  latéral  postérieur  de  Nissl  et  au- 
dessus  de  la  voie  sensitive,  un  ganglion  volumineux,  de  forme  ovoïde,  qui 
s'allonge  d'avant  en  arrière  sur  une  grande  étendue  de  la  couche  optique. 
Chez  les  rongeurs,  ce  noyau  s'amincit  en  avant  et  touche  dans  cette  direc- 
tion au  grand  noyau  rayé  et  au  noyau  dorsal  ;  par  contre,  il  confine,  en 
arrière,  au  corps  genouillé  interne  (fîgs.  2^7,  F  et  256,  A).  Les  dimensions 
de  cette  masse  grise  ont  un  certain  rapport  avec  l'étendue  de  l'enveloppe 
cutanée  de  l'animal. 

Et  ém  en  t  s         Nous  avons  à  considérer,  dans  ce  noyau  :  les  fibres  afférentes  inférieures 
constitutifs.        ou  sensitives,  les  fibres  afférentes  supérieures  ou  d'origine  cérébrale  et 
les  cellules  nerveuses. 

Fibres  afférentes  inférieures  et  terminaison  de  la  voie  sensitive.  —  Le 

Trajet  pré-  ruban  de  Reil  médian  ou  voie  sensitive  centrale  s'étale  dans  un  plan  hori- 
terminal.  zontal  et.  sous  forme  de  ruban  concave  avant  d'arriver  au  noyau  sensitif  : 

une  fois  qu'il  y  est  parvenu,  il  se  place  immédiatement  sous  lui  et  l'accom- 
pagne d'arrière  en  avant  jusqu'à  complet  épuisement.  C'est  ce  que  montrent 
avec  la  dernière  évidence  les  coupes  frontales  ou  sagittales  en  série  traitées 
par  la  méthode  de  Weigert. 

Nous  connaissons  déjà  la  manière  dont  se  termine  la  voie  sensitive  par 
ce  que  nous  en  avoirs  dit  dans  un  chapitre  précédent. 
Opinions  di-         Nous  rappellerons  ici  que,  d'après  Monakow2,  les  fibres  sensitives  se 
verses  sur  sa     perdent  dans  le  noyau  thalamique  ventral,  que  nous  désignons  sous  le  nom 
terminaison. 

1.  Voir  chapitre  XIV,  p.  282. 

2.  Monakow,  Neue  Experimentelle  Beitrâge  zur  Anatomie  der  Schleife.  Neurol, 
Centralhl.,  1885. 
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de  noyau  sensitif.  Mahaim  et  Dejerine  partagent  celte  opinion;  il  en  est  de 
même  de  Probst1,  Ferrier  et  Turner2,  Wallenberg 3,  Van  Gehuchten', 
Dôllken5,  etc.,  qui  se  sont  servis  plus  récemment  delà  méthode  de  Marchi. 
D'autres  savants,  et  parmi  eux  Flechsig,  Hôsel,  Tschermak6,  etc.,  ont  une 
manière  de  voir  bien  différente  ;  ils  supposent,  en  effet,  que  la  voie  sensi- 
tive  se  bifurque  dans  la  couche  optique;  un  premier  groupe  de  ses  fibres 
s'arrêteraient  au  noyau  ventral,  où  un  troisième  neurone  ascendant  ou  tha- 
lamo-corlical  prendrait  naissance;  un  second  groupe  monterait  directement, 


Fig.  256.  —  Coupe  sagittale  des  légions  lhalamique  inférieure  et  pédonculaire  ;  souris 
âgée  de  20  jours.  Méthode  de  Golgi.  —  Cette  coupe  assez  latérale  renferme  l'axe 
du  pédoncule  cérébral. 

A,  noyau  sensitif  du  thalamus:  —  B,  faisceau  sensitif;  —  C,  noyau  semilunaire  ;  —  D,  noyau  gril- 
lagé (Gitterkern)  antérieur  de  Nissl;  —  E,  noyau  de  Luys :  —  F,  faisceau  de  collatérales  du 
pédoncule  cérébral;  —  G,  bandelette  optique;  —  I;  corne  d'Ammon  ;  —  J,  champ  de  Forel  où 
s'effectue  la  terminaison  principale  du  faisceau  de  collatérales  du  pédoncule. 

à  travers  la  capsule  interne,  jusqu'à  l'écorce  motrice  du  cerveau  où  elles  se 
termineraient. 

Cette  question  est  maintenant  résolue  définitivement,  grâce  aux  obser-     ,  Terminaison 

1      réelle  : 

1.  Probst,  Arch.  f.  Psychiatr.,  Bd.  XXXIII,  1900. 

2.  Ferrier  a.  Turner,  Philosoph.  Transactions,  vol.  CLXXXV,  1895. 

3.  Wallenberg,  Sekundare  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamme  des  Kaninchens,  etc. 
Anat.  Anzeiger,  n08  4  u.  5,  1900. 

4.  Van  Gehuchten,  La  voie  centrale  des  noyaux  du  cordon  postérieur,  etc.  Le 
Névraxe,  vol.  IV,  fasc.  1,  1902. 

5.  Dôllken,  Zur  Entwickelung  der  Schleife  und  ihre    centralen  Veibindungen. 
Neurol.  Centralbl.,  n»  2,  1899. 

6.  Tschermack,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Anat.  Abtheil.,  1898. 


396 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


1°  chez  les     vations  que  nous  avons  faites  chez  les  petits  mammifères,  à  l'aide  de  la 
ammifères     méthode  de  Golgi  L  La  voie  sensitive  ou  ruban  de  Reil  médian  se  termine 
•.ferieurt,  ,        tout  entière  dans  le  noyau  ventral,  et  ses  arborisations  libres,  finales, 
se  mettent  en  contact  avec  certaines  cellules  qui  sont  le  point  de  départ  de 
la  voie  sensitive  supérieure  ou  thalamo-corticale.  Les  relations  accessoires 
supposées  entre  le  ruban  de  Reil  médian  et  différents  territoires  nerveux 


Fig.  257.  —  Coupe  sagittale  montrant  une  portion  du  noyau  sensitif  de  la  couche 
optique  et  les  fibres  sensitives  qui  s'y  terminent;  souris  âgée  de  24  jours.  Méthode 
de  Golgi,  imprégnation  double. 

A,  voie  sensitive;  —  B,  arborisation  terminale  d'une  fibre  de  cette  voie;  —  C.  deux  fibres  mélan- 
geant leurs  arborisations;  —  a,  b,  cavités  ménagées  dans  les  arborisations  pour  les  cellules 
nerveuses. 

plus  ou  moins  voisins  se  sont  montrées  inexistantes  dans  nos  préparations. 
Nous  n'avons  aperçu  aucune  de  celles  que  la  voie  sensitive  entretient  avec 
la  commissure  postérieure  d'après  Probst,  avec  la  commissure  de  Meynert 
d'après  Tschermak  et  Dôllken,  avec  la  zone  incertaine  et  le  pédoncule 
mamillaire  d'après  Wallenberg,  avec  le  tubercule  quadrijumeau  d'après  Van 
Gehuchten,  avec  la  substance  noire  encore  d'après  Tschermak  et  Dôllken, 

1.  S.  R.  Cajal,  Contribuciôn  al  estudio  de  la^vîa  sensitiva  central  y  de  la  estruc- 
tura  del  tâlamo  ôptico.  Reu.  trimestr.  microgràf.,  t.  V,  1900. 
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avec  le  cervelet  d'après  Ferrier  et  Turner  et  aussi  d'après  Mott,  etc.,  etc. 
Cela  est  d'autant  plus  remarquable  que  le  ruban  de  Reil  s'est  montré  impré- 
gné en  totalité  dans  un  grand  nombre  de  nos  coupes  sagittales  et  que  nous 
pouvions  le  suivre  de  la  façon  la  plus  précise,  depuis  le  niveau  de  la  protu- 
bérance jusqu'à  celui  du  noyau  thalamique  ventral.  Les  seules  connexions 
que  nous  ayons  constatées  entre  la  voie  sensitive  et  d'autres  territoires  ner- 
veux sont  formées  par  quelques  collatérales  parties  de  celte  voie  au-des- 
sous et  en  arrière  du  noyau  rouge  et  allant  à  ce  noyau  et  plus  particulière- 
ment au  noyau  thalamique  postérieur  ou  prébigéminal  (fig.  261,  c).  Ce  que 
nous  affirmons  est  basé  sur  les  observations  exactes  que  nous  avons  faites 
chez  la  souris  et  le  lapin  ;  par 
suite,  nous  ne  pouvons  nier 
d'une  façon  absolue  l'exis- 
tence d'une  voie  sensitive 
directe,  chez  l'homme,  par 
exemple  ;  la  chose  nous  pa- 
raît néanmoins  peu  probable. 

Les  figures  256  et  257 
montrent  très  clairement  les 
détails  de  la  terminaison  du 
ruban  de  Reil  médian;  elles 
sont  la  copie  de  préparations 
tirées  de  la  souris  âgée  de 
24  jours.  On  y  voit  les  détails 
suivants  :  les  fibres  sensitives 
abordent  le  noyau  par  sa  par- 
tie postéro-inférieure  ;  elles 
cheminent  un  certain  temps 
dans  son  intérieur  sans  émet- 
tre de  collatérales,  décrivent 
alors  une  courbe,  augmentent 
d'épaisseur  et  se  résolvent  en- 
fin en  une  arborisation  touffue 

de  nombreux  rameaux  variqueux,  très  rapprochés  et  très  fréquemment 
entre-croisés.  Les  branchilles  ultimes  sont  hérissées  d'appendices  variqueux 
en  si  grand  nombre  qu'il  est  fort  difficile  de  les  discerner  les  unes  des  autres. 
Trois  ou  quatre  espaces  vides  arrondis  trouent  le  plexus  terminal  dense  de 
chaque  fibre  ;  ce  sont  les  cavités  où  logent  autant  de  cellules  nerveuses  à 
cylindre-axe  long.  Parfois,  l'un  de  ces  nids  est  de  grande  taille  ;  d'autres 
sont  d'étendue  moyenne  ou  petite. 

La  situation  des  arborisations  terminales  n'est  pas  le  fruit  du  hasard; 
un  certain  ordre  y  préside;  ainsi,  celles  qui  proviennent  des  fibres  les  plus 
postérieures  du  ruban  se  trouvent  placées  dans  les  portions  postérieures  du 
noyau;  celles  qui  émanent,  au  contraire,  des  fibres  antérieures,  se  disposent 
en  séries  successives  et  plus  en  avant. 

Le  plexus  terminal  des  fibres»  sensitives  est  beaucoup  moins  caracté- 


Fig.  258.  —  Portion  d'une  coupe  horizontale  du 
noyau  sensitif;  souris  âgée  de  20  jours.  Méthode 
de  Golgi. 

A,  noyau  semi-lunaire  antérieur;  —  B,  noyau  sensitif;  — 
a,  grappes  de  cellules;  —  b,  fibres  centrifuges;  — 
c,  séries  d'arborisations  sensitives.  ' 


2°  chez  les 
mammifères 
supérieurs. 


Les  arbori- 
sations termi- 
nales : 

1°  chez  la 
souris; 
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ristique  et  moins  significatif  si,  au  lieu  de  l'étudier  chez  le  rat  et  la  souris 
âgés  de  20  à  24  jours,  on  l'examine  chez  ces  mêmes  animaux  à  leur  nais- 
sance; on  le  voit  alors  formé  de  quelques  rares  branches  ténues  et  vari- 
queuses, étendues  sur  un  périmètre  plus  grand  que  chez  l'individu  plus 
avancé  en  âge. 

2»  chez  le  Chez  le  lapin  et  le  chat,  la  fibre  sensitive  fournit  un  plexus  terminal 
lupin  et  le  chat.  pius  ample,  mais  par  contre  plus  lâche;  le  nombre  des  vides  péricellulaires 
y  est  aussi  plus  considérable  (fig.  260,  F).  Le  volume  que  le  noyau  sensitif 
atteint  chez  ces  animaux  ne  permet  pas,  bien  entendu,  d'établir  avec  autant 
de  commodité  que  chez  la  souris  la  continuité  des  fibres  sensilives  avec  le 
courant  que  forme  le  ruban  de  Reil  médian  au-dessous  du  noyau. 


Fro.  259.  —  Cellules  nerveuses  du  noyau  sensitif  du  lapin  adulte. 
Méthode  de  Golgi. 

"  A,  cellules:  —  B,  faisceaux  sagittaux  de  substance  blanche  auxquels  s'incorporent  les  çyiittdreà 

axes  issus  des  cellules  sensitives. 


Fibres  afférentes  d'origine  cérébrale.  —  Les  résultats  des  expériences 
Historique.  anatomo-pathologiques  ont  amené  plusieurs  auteurs  à  supposer  l'existence 
dans  la  couche  optique  de  fibres  centrifuges  issues  du  cerveau  ;  Held  et 
Kôlliker  sont  parmi  ces  auteurs,  mais  pas  plus  que  les  autres  ils  ne  don- 
nent de  preuves  à  l'appui  de  leur  assertion.  Nous  avons  été  plus  heureux  ; 
après  quelques  tentatives  infructueuses,  nous  sommes  parvenu  à  voir  ces 
fibres,  de  la  façon  la  plus  évidente,  chez  la  souris,  le  lapin  et  le  chat,  comme 
en  témoignent  les  figures  260,  en  G,  et  26.8,  en  e. 
Point  de  dé-  On  les  aperçoit  déjà,  constamment,  dans  les  coupes  frontales  de  la 
part  et  trajet,  couche  optique  chez  le  chat  âgé  de  quelques  jours.  Elles  proviennent  des 
faisceaux  de  substance  blanche  qui  traversent  cette  couche  en  direction 
sagittale  ou  obHque  ;  après  s'être  incurvées  et  avoir  cheminé  plus  ou  moins 
horizontalement  sur  un  certain  espace,  elles  se  terminent  par  une  arborisa- 
tion de  rameaux  épais,  dont  l'extension  est  telle  qu'ils  embrassent  une  partie 
considérable  du  noyau  sensitif.  Mais  c'est  seulement  dans  les  coupes 
sagittales  du  thalamus,  comme  celle  représentée  par  la  figure  265,  b,  ou  dans 
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les  coupes  horizontales,  comme  celle  dessinée  sur  la  figure  263,  e,  que  Ton 
peut  constater  la  continuité  de  ces  fibres  avec  la  couronne  rayonnante  et 
prouver  par  cela  même  leur  origine  cérébrale.  Rien  n'est  plus  facile,  en  efïel , 
que  de  poursuivre  dans  de  telles  coupes  le  tronc  générateur  de  l'arborisation 
terminale,  à  travers  le  noyau  semi-lunaire  antérieur,  le  noyau  grillagé,  jus- 
qu'au corps  strié  lui-même. 

Chez  les  animaux  âgés  de  quelques  jours,  l'arborisation  terminale  de  la  Arborisa- 
fibre  centrifuge  est  diffuse,  sans  forme  bien  accusée,  comme  on  peut  s'en  tl"n*  termina- 
convaincre  en  l'étudiant  chez  la  souris  (fig.  265,  b)  et  aussi  chez  le  chat  /es' 


Fig.  260.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  du  noyau  sensitif;  chat  âgé  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  à  cylindre-axe  long:  —  C,  D,  E,  cellules  à  cylindre-axe  court;  —  F,  fibres  sensitives; 
G,  fibres  centrifuges  ou  cérébrales. 


(fig.  260,  G).  Il  en  est  autrement  lorsque  les  coupes,  qui  doivent  être  hori- 
zontales, proviennent  de  la  souris  ou  du  lapin  âgés  de  20  jours  et  au  delà  : 
on  observe  alors  que  les  arborisations  terminales  centrifuges  sont  disposées 
en  plexus  linéaires  et  curvilignes,  orientés  obliquement  de  dehors  en  dedans 
et  d'arrière  en  avant.  Ces  plexus,  auxquels  des  séries  arciformes  de  ramifi-  Cartouches 
cations  sensitives  viennent  aussi  contribuer,  forment  comme  des  cartouches  plexiformes. 
où  un  grand  nombre  de  cellules  peuvent  être  renfermées.  La  fibre  cortico-       Pories  d'en- 
thalamique  aborde  généralement  la  cartouche  plexiforme  par  son  extrémité     trée  des  fibres 
antéro-externe  ;  les  fibres  sensitives  du  ruban  de  Reil  médian  y  pénètrent,  afférentes. 
au  contraire,  par  le  reste  de  son  étendue,  surtout  par  son  extrémité  posté- 
rieure (fig.  258,  b;  c). 
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Cellules  nerveuses.  —  Un  examen  même  superficiel  de  coupes  traitées 
Caractères.      par  la  méthode  de  Nissl  démontre  l'existence,  dans  le  noyau  sensitif,  de 
cellules  tout  à  fait  semblables  à  celles  des  corps  genouillés  internes.  Leur 
forme  est  étoilée;  leur  taille,  moyenne,  oscille  entre  20  et  22  \l  ;  quant  à  leur 
protoplasma  pâle,  il  est  parsemé  de  rares  amas  chromatiques.  Outre  ces 


Fig.  261.  —  Coupe  sagittale  et  latérale  de  la  couche  optique  et  d'une  partie 
du  mésencéphale  ;  souris  âgée  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  commissure  postérieure;  —  B,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique  ;  — C,  noyau  thalamique 
postérieur;  —  D,  E,  noyaux  semi-lunaires  accessoires  du  noyau  sensitif;  —  F,  noyau  spécial 
sous-thalamique ;  —  G,  ruban  de  Reil  médian;  —  H,  portion  de  ce  ruban,  donnant  naissance  à 
des  collatérales;  —  I,  tractus  pédonculaire  transverse;  —  J,  noyau  où  se  termine  ce  tractus;  — 
L,  noyau  rouge;  —  S,  voie  pyramidale;  —  c,  collatérales  sensitives  pour  le  noyau  prébigéminal. 

cellules  moyennes,  on  en  voit  d'autres,  chez  le  chat,  qui  sont  plus  petites, 
puisqu'elles  ont  seulement  de  12  à  14  u- ;  elles  sont  disséminées  dans  tout 
le  noyau.  On  rencontre  aussi  ces  neurones  de  petite  dimension  chez  le 
lapin,  mais  leur  nombre  est  beaucoup  moindre  et  leur  protoplasma  plus 
pâle. 

Leurs  deux  Le  chromate  d'argent,  en  môme  temps  qu'il  décèle  beaucoup  mieux  la 
espèces.  morphologie  des  cellules  du  noyau  sensitif,  nous  apprend  que  ces  éléments 

appartiennent  les  uns  au  type  à  cylindre-axe  long,  les  autres  au  type  à 
cylindre-axe  court. 
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r  Cellules  à  cylindre-axe  long.  —  Nissl  1  et  après  lui  Kôlliker  -  affirment 
que  le  noyau  sensitif  contient  surtout  des  éléments  multipolaires  volumineux. 
Ils  classent  ces  éléments  en  deux  catégories  d'après  la  disposition  de  leurs 
dendrites:  l'une  renfermant  les  corpuscules  munis  de  dendrites  nombreuses, 
courtes  et  enchevêtrées,  d'où  le  nom  de  Buschzellen  ou  cellules  en  buisson  ; 
l'autre  comprenant  les  corpuscules  étoilés  à  expansions  protoplasmiques 
longues  et  peu  ramifiées.  Quant  au  cylindre-axe  de  ces  divers  éléments, 
après  avoir  fourni  éventuellement  des  collatérales,  il  pénétrerait  dans  les 
faisceaux  de  la  couronne  rayonnante,  comme  Held  3  semble  l'avoir  observé. 

Les  cellules  que  nous  montrons,  en  A,  dans  les  figures  259  et  260  dessi- 
nées d'après  nos  préparations  du  noyau  sensitif,  appartiennent  toutes  à  un 
seul  type  :  celui  des  corpuscules  à  dendrites  nombreuses  et  disposées  en 
faisceaux  ou  bouquets  semblables  à  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  le 
corps  genouillé  interne.  Le  nombre  des  appendices  protoplasmiques  change 
avec  l'espèce  de  mammifère  étudiée;  il  est  peu  élevé  chez  la  souris  et  plus 
abondant  chez  le  lapin;  chez  ce  dernier  animal  les  dendrites  se  groupent  en 
deux,  trois  ou  plusieurs  petits  faisceaux  divergents.  Ces  derniers  9ont,  au 
contraire,  plus  nombreux  dans  le  noyau  sensitif  du  chat  (fig.  260,  A)  ;  en 
outre,  les  dendrites  qui  les  constituent  nous  ont  paru  être  plus  courtes  et 
plus  enchevêtrées.  Il  n'est  pas  rare  que  les  principaux  de  ces  faisceaux 
protoplasmiques  soient  orientés  dans  le  sens  même  des  cartouches  cellulaires 
que  nous  avons  décrites  un  peu  plus  haut  (fig.  258,  a). 

L'axone,  passablement  épais,  fait  ordinairement  un  crochet  au  début  de 
son  trajet  ;  il  émet,  bien  que  très  rarement,  une,  deux  ou  plusieurs  collaté- 
rales, et  s'incorpore  enfin  à  l'un  des  faisceaux  radiés  qui  traversent  le  noyau 
sensitif  et  pénétrent  dans  le  corps  strié.  Plusieurs  fois,  et  grâce  à  des  coupes 
sagittales  un  peu  obliques  de  la  couche  optique  chez  la  souris,  nous  avons 
pu  suivre  ces  cylindres-axes  depuis  le  noyau  sensitif  jusqu'à  la  couronne 
rayonnante,  où  ils  se  mêlent  aux  faisceaux  de  la  voie  sensitive. 

L'ensemble  de  tous  ces  cylindres-axes  constitue  la  grande  voie  sensi- 
tive supérieure  centrale  ou  thalamo-corticale  ;  nous  verrons  de  quelle  façon 
elle  se  termine,  lorsque  nous  nous  occuperons  de  l'écorcé  motrice  du 
cerveau. 

20  Cellules  à  cylindre-axe  court.  —  Nous  ne  les  avons  observées  jusqu'à 
présent  que  dans  le  noyau  sensitif  du  chat;  elles  y  sont  fort  abondantes.  Leur 
forme  est  très  diverse  et  leur  taille  plus  petite  que  celle  des  neurones  à 
cylindre-axe  long,  ce  en  quoi  elles  ressemblent  aux  corpuscules  à  cylindre- 
axe  court  du  corps  genouillé  interne.  Leurs  dendrites  sont  très  ramifiées 
très  velues  (fig.  260,  C,  Z),  E).  Il  ne  manque  pas  cependant  de  cellules  aux- 
quelles des  prolongements  protoplasmiques  plus  longs  mais  peu  ramifiés 
donnent  des  dimensions  plus  considérables.  Quel  que  soit  l'aspect  de  ces 


Leurs  deux 
variétés,  d'a- 
près Nissl  el 
Kôlliker. 


Leur  espèce 
unique,  d'a- 
près nous. 


Cylindre- 
axe  pour  la 
voie  sensitiue 
Ihalamo-corli- 
cale. 


1.  Nissl,  Tagblatt  der  62e"  Versamrr.l.  deutsch.  Naturforsch.  u.  Aerzte  zu  Heidelberg, 
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2.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6e  Aufl.  1896,  Bd.  II,  p.  595  et  suivantes. 
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corpuscules,  leur  cylindre-axe  est  toujours  pourvu  d'une  arborisation  dont 
les  branches  lâches  n'embrassent  qu'une  élendue  assez  faible. 

NOYAU  SEMI-LUNAIRE  OU  FOYER  ACCESSOIRE  ANTERIEUR  DU  NOYAU  SENSITIF 

En  avant  du  noyau  sensitif,  on  voit  dans  les  coupes  sagittales  de  la 
couche  optique  imprégnées  par  la  méthode  de  Golgi,  une  sorte  de  capuchon 
de  substance  grise,  dont  la  forme  est  celle  d'une  demi-lune.  Cette  masse, 
qui  n'est  autre  que  le  noyau  semi-  lunaire  ou  foyer  accessoire  antérieur  du 
noyau  sensitif,  mérite  une  description  à  part,  à  cause  des  caractères  spé- 


Fig.  262.  —  Coupe  horizontale  de  la  couche  optique;  souris  âgée  de  20  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  rayé;  —  B,- corps  genouillé  externe;  —  C,  corps  genouillé  interne;  —  D,  noyau  sensitif 

—  E,  F,  noyaux  semi-lunaires  postérieur  et  antérieur;  — H,  noyau  postérieur;  —  G,  noyau  dor-: 
sal  et  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  I,  J,  noyau  médian  ou  intermédiaire;  —  K,  taenia  thalami;  — 

—  L,  faisceau  rétroflexe  de  Meynerl  ;  —  N,  commissure  postérieure. 

ciaux  qu'elle  présente  et  que  nous  allons  rapporter.  La  forme  semi-lunaire 
n'apparaît  que  sur  les  coupes  sagittales,  où  on  voit  le  foyer  s'adapter  exacte- 
ment à  la  convexité  antérieure  du  noyau  sensitif  (fig.  261,  D).  Dans  les 
coupes  horizontales,  l'aspect  est  celui  d'une  masse  triangulaire,  bornée 
sur  son  côté  antéro-externe  par  le  noyau  rayé,  sur  son  côté  postérieur  par  le 
noyau  sensitif  et  sur  son  côté  interne  par  le  noyau  dorsal  de  la  couche 
optique;  le  bord  postéro-interne  de  cette  masse  se  prolonge  en  dedans  du 
noyau  sensitif  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  noyau  accessoire  postérieur 
(fig.  262,  F). 

Nous  avons  à  étudier,  dans  le  noyau  semi-lunaire,  des  fibres  afférentes 
et  des  cellules  nerveuses.  Quant  aux  fibres  efférentes,  nous  les  connaissons 
trop  peu  pour  pouvoir  en  parler. 


Situation, 
forme ,  rap- 
ports. 


Éléments 
constitutifs. 
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Fibres  afférentes.  —  Ces  fibres  proviennent  de  deux  directions.  Les  unes 
émanent  de  centres  placés  plus  bas  et,  encore  indéterminés  ;  nous  les 
appellerons  fibres  afférentes  inférieures  ;  les  autres  sortent  principalement 
du  corps  strié  et  peuvent  être  désignées  sous  le  nom  de  fibres  afférentes 
supérieures. 

Fibres  afférentes  inférieures.  —  Nous  avions  cru,  autrefois,  que  le  noyau 
semi-lunaire  recevait,  comme  le  noyau  sensitif,  des  fibres  du  ruban  de  Reil 
médian.  Des  recherches  plus  attentives  nous  ont  montré  qu'il  n'en  était  rien 


Fig.  263.  —  Portion  très  grossie  de  la  coupe  horizontale  précédente 
de  la  couche  optique;  souris  âgée  de  20  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  portion  du  noyau  rayé;  —  B,  noyau  semi-lunaire  antérieur  avec  les  fibres  centrifuges  énormes 
qui  s'y  rendent;  —  d,  ces  fibres  centrifuges;  —  e,  autres- fibres  centrifuges  allant  au  noyau  sen- 
sitif; —  /',  fibres  du  ruban  de  Reil  médian. 


et  que  les  fibres  parvenues  à  ce  noyau  émanent  du  grand  courant  sagittal 

placé  au-dessous  du  noyau  sensitif.  Ce  courant,  auquel  nous  donnerons       Lame  blan- 

provisoiremenl  le  nom  de  lame  blanche  centrale  du  thalamus,  pour  ne  rien     che  centrale- 
,.  ,  .  .  .        ,  .  ...         ,  .il        -       Sa  composi- 

prejuger  de  son  origine  encore  incertaine,  reçoit  le  prolongement  de  la  voie  f. 

sensitive  centrale  du  trijumeau,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par 

l'examen  de  coupes  sagittales  faites  dans  l'encéphale  de  la  souris.  Il  reçoit 

aussi  des  fibres  venues  de  la  substance  réticulée  de  la  protubérance  et  du 

cerveau  moyen  ;  enfin,  le  prolongement  antérieur  du  pédoncule  cérébelleux 

supérieur  et  un  certain  nombre  de  fibres  du  faisceau  longitudinal  postérieur 

viennent  augmenter  la  puissance  de  ce  courant.  On  conçoit  aisément 

combien  cette  complexité  de  la  lame  blanche  centrale  met  obstacle  à  la 
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Ses  collaté- 
rales et  termi- 
nales pour  le 
noyau  acces- 
soire. 


Point  de  dé- 
part et  tra- 
jet. 


détermination  exacte  du  rôle  joué  parles  fibres  qui  se  jettent  dans  les  noyaux 
accessoires. 

Il  n'en  reste  pas  moins  que  le  grand  courant  thalamique  central  fournit, 
en  passant  au-dessous  du  noyau  semi-lunaire,  une  multitude  de  fibres  à  ce 
noyau.  Elles  y  pénètrent  par  son  extrémité  inférieure,  s'élèvent  en  serpen- 
tant jusqu'à  sa  partie  supérieure  et  se  décomposent  en  longues  arborisations 
extrêmement  compliquées,  où  sont  ménagés  des  espaces  vides  pour  un  grand 
nombre  de  cellules  nerveuses.  Ces  fibres  afférentes  sont  de  deux  sortes,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  261,  en  D.  Les  unes  représentent  des  termi- 
naisons de  tubes  nerveux  qui  se  détachent  de  la  lame  centrale  pour  monter 
dans  le  noyau  semi-lunaire  et  s'y  ramifier;  les  autres  sont  de  simples  colla- 
térales, nées  à  angle  droit  sur  des  fibres  qui,  continuant  leur  trajet,  vont  se 
terminer  dans  quelque  foyer  occupant  une  situation  plus  antéro-inférieure. 

Fibres  afférentes  supérieures.  —  Elles  sont  très  abondantes  et  très  épaisses, 
ce  sont  peut-être  même  les  fibres  les  plus  épaisses  de  toute  la  couche 
optique.  Pour  se  rendre  bien  compte  de  leur  point  de  départ  et  de  leur  ter- 
minaison, il  est  nécessaire  de  porter  son  examen  sur  des  coupes  horizon- 
tales de  la  couche  optique  faites  chez  la  souris  et  le  lapin  et  comprenant 
tout  à  la  fois  les  noyaux  rayé,  semi-lunaire  et  sensitif  (fig.  263,  d).  On 
remarque  alors  que  ces  fibres  descendent  du  corps  strié,  soit  isolément, 
soit  en  compagnie  des  faisceaux  de  la  couronne  rayonnante;  qu'elles  tra- 
versent le  noyau  rayé,  parfois  après  quelques  détours,  abordent  le  semi- 
lunaire,  et  s'épanouissent  aussitôt  en  une  arborisation  très  étendue  de 
branches  pour  la  plupart  horizontales  et  transversales.  Dans  ces  mêmes 
coupes  et,  par  suite,  sur  la  même  figure  263,  en  e,  on  remarque  d'autres 
fibres  moins  volumineuses  que  les  précédentes  et  traversant  le  noyau  semi- 
lunaire  pour  se  décomposer  en  arborisations  horizontales  dans  le  noyau 
sensitif.  Ces  fibres  centrifuges  semblent  être  tout  à  fait  indépendantes  de 
celles  du  noyau  semi-lunaire. 


Cellules.  —  Leur  aspect  est  étoilé  ou  fusiforme,  et  les  nombreuses  den- 
drites  velues  qui  partent  de  leur  corps  sont  remarquables  par  la  complica- 
tion de  leur  ramure  et  leur  orientation  surtout  verticale.  Le  cylindre-axe 
présente  un  parcours  si  tortueux,  qu'il  nous. a  été  impossible  d'en  fixer  la 
destination;  il  est  à  présumer  qu'il  va  faire  partie  de  la  couronne  rayonnante. 

NOYAU  SEMI-LUNAIRE  OU  ACCESSOIRE  POSTÉRIEUR  DU  NOYAU  SENSITIF 


Siège  et  for- 
me. 


Élémen  l  s 
constitutifs. 


Nous  attribuons  ces  noms  à  un  amas  situé  immédiatement  en  arrière 
du  noyau  sensitif,  entre  celui-ci  et  le  noyau  thalamique  postérieur.  Les 
coupes  horizontales  montrent  que  cet  amas  est  plus  épais  en  dehors  qu'en 
dedans  (fig.  262,  E).  Dans  cette  dernière  direction,  il  se  prolonge  en  coin 
très  aminci  et  arrive  ainsi  tout  près  et  même  au  contact  de  l'angle  posté- 
rieur du  noyau  semi-lunaire  antérieur. 

Le  noyau  accessoire,  dont  il  est  question  ici,  reçoit  des  fibres  afférentes 
et  possède,  bien  entendu,  des  cellules  nerveuses. 


COUCHE  OPTIQUE.    NOYAU  SEMI-LUNAIRE 
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Fibres  afférentes.  —  Elles  émanent  de  deux  directions  différentes  et 
peuvent  prendre  le  nom  de  fibres  afférentes  inférieures  et  supérieures, 
comme  dans  le  noyau  précédent. 

Fibres  afférentes  inférieures.  —  Ces  conducteurs  ont  la  même  origine 
que  ceux  du  noyau  semi-lunaire  antérieur;  ils  proviennent  de  la  lame 
blanche  centrale  de  la  couche  optique;  mais  l'immense  majorité  d'entre  eux 
ne  sont  que  des  collatérales,  issues,  on  peut  le  voir  sur  la  figure  261,  en  E, 
de  fibres  qui  continuent  leur  course  en  avant.  Ces  branches  s'élèvent  dans 


Origine  ap- 
parente et  tra- 
jet. 


Fig.  264.  —  Coupe  sagittale  de  la  couche  optique  dans  sa  portion  voisine  du  tubercule 
quadrijumeau  antérieur;  souris  âgée  de  19  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  extrémité  postérieure  du  noyau  sensitif;  —  B,  noyau  semi-lunaire  postérieur;  — C,  noyau  pos- 
térieur oubigéminal;  —  D,  noyau  de  la  voie  optique  bigéminale:  —  E,  lame  blanche  centrale 
ou  médullaire  interne  de  la  couche  optique;  —  a,  ruban  de  Reil  médian;  —  6,  collatérales  des- 
tinées au  noyau  postérieur  ;  —  c,  collatérales  issues  de  la  lame  blanche  centrale  et  se  rendant 
au  noyau  semi-tunaire  postérieur;  —  d,  voie  optique  centrifuge;  —  e,  fibres  corticifuges  du 
noyau  semi-lunaire  postérieur;  —  f,  fibres  optiques  se  rendant  au  tubercule  quadrijumeau. 


le  noyau  postérieur,  s'y  divisent  à  angle  aigu  et  produisent  des  arborisations 
compliquées  entre  les  cellules  autochtones.  L'ensemble  de  ces  arborisations 
et  de  celles  qui  proviennent  des  fibres  centrifuges  donne  au  noyau  acces- 
soire postérieur  l'aspect  d'un  plexus  clos  des  plus  inextricables,  lorsque  les 
préparations  sont  bien  imprégnées. 

Les  collatérales  du  noyau  semi-lunaire  postérieur,  de  même  que  celles'  du 
noyau  antérieur,  pourraient  fort  bien  provenir  de  la  voie  sensitive  centrale  du 
trijumeau,  voie  qui,  chez  la  souris,  constitue  peut-être  le  contingent  principal 
des  fibres  de  la  lame  blanche  thalamique  ou  lame  médullaire  interne  des 


Plexus  ter- 
minal. 


0  r  i  g  ine 
réelle  possible. 
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auteurs.  Cette  opinion  concorde  avec  celle  de  Wallenberg  1  et  de  Van  Gehuch- 
ten2.  Le  premier  de  ces  savants  a  vu,  en  effet,  la  portion  la  plus  haute  de  cette 
voie  donner  des  fibres  à  la  commissure  postérieure,  puis  se  perdre  dans  la  lame 
médullaire  interne;  quant  au  second,  il  a  observé  dans  les  préparations  au 
Marchi  qu'une  bonne  partie  de  la  voie  centrale  dB  la  cinquième  paire  disparaît 
dans  une  région  très  proche  de  l'extrémité  postérieure  du  noyau  sensitif  qu'il 
appelle  noyau  ventral  ;  or,  cette  région  correspond  sans  doute  aucun  à  notre 
noyau  semi-lunaire  postérieur.  Mais  la  méthode  de  Marchi  ne  montre  ni  les 
collatérales  ni  les  arborisations  terminales;  aussi,  ni  Wallenberg,  ni  Van 
Gehuchlen  n'ont  pu  préciser  le  lieu  où  se  termine  la  voie  du  trijumeau.  Ajoutons 
que  les  dessins  de  Van  Gehuchten  présentent  quelques  gouttes  graisseuses, 
qui,  se  portant  en  avant,  au-dessous  du  noyau  sensitif,  semblent  répondre  aux 
fibres  destinées  au  noyau  semi-lunaire,  antérieur.  Quoi  qu'il  en  soit  de  notre 
interprétation,  une  chose  reste  néanmoins  certaine,  puisqu'elle  est  prouvée  par 
les  observations  des  deux  auteurs  que  nous  venons  de  citer  :  c'est  que  la  voie 
centrale  du  trijumeau  ne  va  pas  jusqu'au  cerveau. 

Fibres  afférentes  supérieures  ou  d'origine  cérébrale.  —  Ces  conducteurs 
épais  se  détachent  en  grand  nombre  des  faisceaux  sagittaux  du  noyau  sen- 
sitif; ils  traversent  d'abord  ce  noyau,  puis  se  rendent  au  foyer  semi-lunaire 
postérieur  en  pénétrant  par  sa  région  antérieure.  Chacun  d'eux  se  résout  en 
une  arborisation  lâche  de  grosses  fibres,  dont  les  branches  flexueuses  attei- 
gnent une  grande  longueur  et  cheminent  surfout  selon  la  verticale  (fig.  264,  e). 

Cellules.  —  Leur  taille  est  moyenne  et  leur  forme  étoilée  ou  en  fuseau; 
elles  possèdent  de  nombreuses  dendriles  longues,  velues  et  très  ramifiées. 
Leur  cylindre-axe,  qu'il  nous  a  été  impossible  de  poursuivre  suffisamment 
loin,  décrit  de  grandes  sinuosités;  il  semble  se  porter  en  avant  et  pénétrer 
dans  les  paquets  sagittaux  de  substance  blanche  qui  se  dirigent  vers  le  cer- 
veau (fig.  264,  B). 


Situai  ioi 
caractères. 


Rapports. 


Eté  m  en 
constitutifs. 


NOYAU  RAYE  OU  NOYAU  GRILLAGE  DE  NTSSL 

Nous  désignons  sous  ce  nom  le  noyau  grillagé  ou  Gillerkern  de  Nissl. 
C'est  une  grosse  et  large  coiffe  de  substance  grise,  qui  entoure  en  avant  et 
en  dehors  une  portion  importante  de  la  couche  optique  et  la  sépare  ainsi  du 
corps  strié  et  de  la  couronne  rayonnante.  Les  qualificatifs  rayé,  grillagé, 
que  l'on  donne  à  ce  noyau  sont  dus  à  la  disposition  sinon  parallèle,  du  moins 
peu  divergente,  des  innombrables  faisceaux  rectilignes  qui  le  traversent 
pour  aller  de  la  couche  optique  à  l'écorce  et  vice  versa. 

Les  rapports  du  noyau  rayé  sont  les  suivants  :  en  avant,  il  est  voisin  du 
corps  strié  ou  plutôt  du  noyau  caudé;  en  arrière,  il  touche  successivement 
et  de  dedans  en  dehors  :  aux  noyaux  dorsal,  semi-lunaire  antérieur  et  sensitif 
et  à  une  partie  du  corps  genouillé  externe  (fig.  262,  A).  Il  renferme  les  arbo- 
risations de  fibres  afférentes  et  des  cellules  nerveuses. 

1.  Wallenberg,  Sekundare  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamme  des  Kaninchens,  etc. 
Anal.  Anzeiger,  nos  4  et  5,  1900. 

2.  Van  Gehuchten,  Recherches  sur  les  voies  centrales.  La  voie  centrale  du  triju- 
meau. Le  Néuraxe,  t.  III,  fasc.  3,  1902. 
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Fibres  afférentes.  —  Nous  n'en  avons  découvert,  jusqu'à  présent,  aucune 
qui  provienne  de  noyaux  situés  en  aval.  Toutes  celles  que  nous  avons  aper-       Leur  origine 
çues  chez  le  lapin  et  la  souris  émanent  en  effet  du  corps  strié.  Les  unes,  des     dans  le  corPs 
collatérales,  sont  fines  et  sortent  à  angle  droit  du  trajet  des  fibres  motrices,  'slne' 
ou  en  tout  cas  descendantes,  qui  passent  dans  le  voisinage  du  corps  strié 
(fig.  2Ô5,  E,  /')  ;  les  autres,  des  fibres  terminales,  e,  beaucoup  plus  grosses, 
donnent  naissance  à  des  arborisations  lâches  et  passablement  étendues, 
Ces  deux  sortes  de  fibres  semblent  avoir  leur  terminaison  dans  les  masses 
grises  du  noyau  rayé,  exclusivement;  cela  n'est  peut-être  pas  si  absolu,  et 
quelques-uns  de  ces  conducteurs  pourraient  envoyer  leurs  arborisations 
dans  l'un  quelconque  des  noyaux  thalamiques  voisins. 

Cellules.  —  Elles  occupent  les  espaces  laissés  entre  les  faisceaux  et  sont 
disposées,  par  suite,  en  groupes  linéaires.  Dans  les  préparations  au  Nissl,  ces  Caractères. 
corpuscules  se  présentent  avec  des  dimensions  relativement  considérables, 
un  aspect  fusiforme  ou  triangulaire,  un  protoplasma  assez  riche  en  chro- 
matine  et  des  dendrites  croisant  pour  la  plupart  transversalement  les  fais- 
ceaux de  passage.  Quant  à  la  méthode  de  Golgi,  elle  nous  apprend  que  ces 
expansions  protoplasmiques  sont  longues,  modérément  ramifiées  et  velues 
(fig.  2Ô3,  a).  Les  cellules,  b,  situées  près  des  limites  des  noyaux  semi-lunaire 
antérieur  et  sensitif  sont  constamment  fusiformes  ;  la  direction  de  leurs 
dendrites  volumineuses  est  transversale. 

Des  observations  ultérieures  sur  le  noyau  rayé,  chez  le  lapin  et  la  souris,  Axone  cen- 
nous  ont  amené  à  un  résultat  intéressant  et  tout  à  fait  imprévu.  Nous  avons  iriflHJe- 
trouvé,  en  effet,  qu'après  avoir  décrit  quelques  sinuosités  et  émis  deux  ou 
trois  longues  collatérales  terminées  dans  le  foyer  même,  le  cylindre-axe  assez 
gros  des  cellules  de  ce  foyer  se  recourbe  franchement  en  arrière  et  en  bas, 
et  pénètre  dans  les  faisceaux  qui  traversent  dans  le  sens  sagittal  les  noyaux 
sensitif  et  semi-lunaire.  Le  noyau  rayé  est  par  conséquent  une  station  cen- 
trifuge. Il  est  peut-être  analogue,  par  conséquent,  au  corps  strié,  puisque 
ses  cellules  adressent  leur  cylindre-axe  non  pas  au  cerveau,  mais  à  des 
foyers  périphériques  encore  inconnus.  Nous  n'affirmons  pas,  cependant,  qu'il 
ne  puisse  y  avoir  dans  le  noyau  rayé  des  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  com- 
porte autrement. 

NOYAU  THALAMIQUE  POSTÉRIEUR  OU  FOYER  PRÉBIGÉMINAL 

(Noyau  postéro-latéral  de  Nissl,  noyau  postérieur  de  Kôlliker,  etc.) 

Lorsqu'on  examine  une  coupe  horizontale  de  la  couche  optique,  on  re-       Aspect,  sk 
marque  en  avant  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  et  en  arrière  du  noyau     luatlon  el  raP~ 
semi-lunaire  postérieur  et  du  noyau  médian  ou  intermédiaire,  une  masse    P°r  ' 
grise,  ovoïde,  aux  contours  indécis  et  au  grand  axe  transverse  et  un  peu 
oblique  en  avant  et  en  dedans  (fig.  262,  H).  Une  multitude  de  paquets  de 
fibres  blanches  traversent  cette  masse  d'avant  en  arrière,  plus  particulière- 
ment dans  ses  portions  profondes.  En  haut,  cette  masse,  qui  n'est  autre  que 
le  foyer  prébigéminal,  est  en  contact  avec  le  massif  de  fibres  optiques  des- 
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tinées  au  tubercule  quadrijumeau  postérieur;  ce  rapport  est  nettement  visi- 
ble en  C,  sur  la  coupe  sagittale  représentée  par  la  figure  264.  En  bas, 
elle  possède  une  extrémité  inférieure,  amincie,  qui  se  prolonge  jusqu'au 
voisinage  du  ruban  de  Reil  médian,  a;  enfin,  en  arrière,  elle  est  peu  éloignée 
d'un  noyau  superficiel  et  allongé,  D,  le  noyau  de  la  voie  optique  bigéminale 
Élèmen  is  que  nous  connaissions  déjà.  Nous  décrirons  dans  le  noyau  prébigéminal  des 
constitutifs  :       fibres  afférentes,  des  cellules  nerveuses  et  des  faisceaux  de  passage. 

Fibres  afférentes.  —  Celles  que  nous  avons  pu  le  mieux  suivre  chez  les 


Fig.  265.  —  Portion  d'une  coupe  sagittale  de  la  couche  optique  ;  souris 
âgée  de  15  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  sensilif;  —  B,  terminaison  du  ruban  de  Reil  médian;  —  C,  fibres  les  plus  hautes  du 
pédoncule  cérébraj  ;  —  E,  noyau  rayé  ou  grillagé;  —  6,  arborisation  de  la  fibre  d'origine  cor- 
ticale; —  c,  e,  fibres  provenant  du  pédoncule  et  allant  au  noyau  rayé. 

l°  du  ruban  petits  mammifères  proviennent  du  ruban  de  Reil  médian  ou  voie  sensitive 
de  Reil  mé-  centrale,  avant  sa  disparition  dans  le  noyau  sensitif  principal  (figs.  261,  c  et 
264,  b).  Ces  fibres,  constituées  par  des  collatérales  et  parfois  aussi  par  des 
branches  de  bifurcation  des  conducteurs  du  ruban,  s'élèvent  obliquement  en 
haut  et  en  arrière,  pénètrent  dans  l'extrémité  inférieure  du  noyau  prébigé- 
minal et  se  décomposent  dans  son  épaisseur  en  arborisations  terminales 
lâches,  mais  fort  longues  (fig.  264,  b). 


dian. 
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Nous  avons  aussi  aperçu  dans  ce  noyau  des  arborisations  formées  par       20  d  origine 
des  fibres  très  épaisses,  dont,  malgré  tout,  l'origine  nous  a  échappé  jus-  inconnue- 
qu'ici  ;  il  s'agit  peut-être  de  terminaisons  de  tubes  corticifuges  ou  cortico- 
thalamiques. 

Cellules  nerveuses.  —  Nous  en  avons  réussi  l'imprégnation  chez  le  lapin, 
la  souris  et  le  chat.  Ce  sont  des  corpuscules  fusiformes,  triangulaires  ou 
étoilés  et  de  taille  moyenne.  Leurs  dendrites,  en  nombre  assez  restreint,  se 
portent  en  tous  sens,  avec  une  préférence  marquée  cependant  pour  le  sens 
vertical.  Le  cylindre-axe  prend  des  directions  variables  ;  il  décrit  des  sinuo- 
sités telles  qu'on  ne  peut  le  suivre  ;  pourtant,  il  nous  a  semblé  avoir  une 
certaine  tendance  à  se  porter  en  avant,  afin  de  pénétrer  dans  les  faisceaux 
curvilignes  qui  traversent  le  noyau  dans  le  sens  sagittal  (fig.  264,  C). 


Faisceaux  de  passage.  —  Ces  paquets,  très  nombreux,  sont  dirigés,  pour 
la  plupart,  obliquement  d'avant  en  arrière  et  de  dehors  en  dedans.  Bien 
qu'il  ne  nous  ait  pas  été  possible  de  déterminer  la  nature  de  tous  ces  faisceaux 
de  passage,  nous  pouvons  indiquer  les  espèces  auxquelles  certains  d'entre 
eux  appartiennent.  D'aucuns  font  partie,  en  effet,  de  la  voie  centrifuge  du  Leur  origi- 
tubercule  quadrijumeau  antérieur  ;  cette  voie  passe  surfout  par  la  partie  ne  (liverse- 
supérieure  du  noyau  thalamique  postérieur  et  se  distingue  par  l'épaisseur 
de  ses  fibres,  dont  quelques-unes  fourniraient  des  collatérales  au  noyau  de 
la  voie  optique  bigéminale  (fig.  264,  d).  D'autres  faisceaux  servent  à  consti- 
tuer la  lame  blanche  centrale  ou  lame  médullaire  interne  de  la  couche 
optique,  et  lancent  des  collatérales  qui  montent  au  noyau  semi-lunaire  pos- 
térieur (fig.  264,  E).  Ces  faisceaux  traversent  les  régions  moyennes  du  gan- 
glion qui  nous  occupe  ;  ils  deviennent  de  plus  en  plus  denses  à  mesure 
qu'en  descendant  ils  approchent  de  la  partie  antérieure  de  la  couche  optique. 
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CHAPITRE  XX 


COUCHE    OPTIQUE  (Suite) 
NOYAUX  INTERNES 


NOYAU  ANGULAIRE  OU  A  GRANDES  CELLULES.  —  NOYAU  DORSAL  ET  TERMINAISON  DU  FAIS 
CEAU  DE  VICQ  D'AZYR.  —  GANGLION  DE  L'HABENULA  ;  TERMINAISON  DE  LA  STRIE  MÉDUL- 
LAIRE ET  ORIGINE  DU  FAISCEAU  DE  MEYNERT.  —  NOYAUX  CENTRAUX  ET  COMMISSURAUX  : 
ANTÉRO-  OU  SUPÉRO-INTERNE,  SUPÉRIEUR  DU  RAPHÉ,  RIIOMBOÏDAL  ET  F ALCI FORMES, 
COMMISSURAL  INFÉRIEUR,  OVALE,  TRIANGULAIRE  OU   MÉDIAN,  COMMISSURAL  INTERDORSAL. 

NOYAUX   THALAMIQUES   SUPÉRIEURS   CHEZ  L'HOMME. 


Disposition         l6S  masses  grises  qui  font  partie  de  la  rangée  interne  de  la  couche  optique 

des  nouaux  de  .  j-         ,  .  a        v  t->h  e 

■'  ne  sont  pas  disposées  rigoureusement  sur  une  même  ligne.  LUes  forment 

la   rangée  in-  .  ,  ' 

le  plutôt  vine  traînée  de  noyaux,  plus  ou  moins  rapprochés  de  la  ligne  médiane, 

et  se  suivant,  irrégulièrement,  de  haut  en  bas  et  de  dedans  en  dehors.  De 
ces  masses,  les  plus  externes  sont  le  noyau  médian,  le  noyau  à  grandes  cel- 
lules et  le  noyau  dorsal  ;  les  plus  internes  sont  le  noyau  de  l'habenula  et  les 
foyers  commissuraux.  Nous  décrirons  séparément  ceux  de  ces  amas  qui  sont 
les  plus  connus  et,  ensemble,  sous  le  titre  commun  de  noyaux  centrauxet  com- 
missuraux, ceux  pour  lesquels  nous  ne  possédons  encore  que  peu  de  rensei- 
gnements. 

NOYAU  ANGULAIRE  OU  A  GRANDES  CELLULES 

(Noyau  latéro-anlérieur  de  Nissl  et  partie  supérieure  du  noyau  dorsal 

de  Kôlliker) 

Situation  et  Dans  les  coupes  horizontales  très  élevées  de  la  couche  optique,  dans 
rapports.  celles  où  se  trouvent  le  ganglion  de  l'habenula  et  l'extrémité  supérieure  du 

noyau  sensitif  (fig.  267),  on  aperçoit,  en  dehors  de  la  strie  médullaire  thala- 
mique  ou  tœnia  thalami,  et  dans  l'angle  obtus  formé  par  l'union  du  cerveau 
intermédiaire  avec  le  cerveau  antérieur,  un  noyau  de  forme  irrégulièrement 
triangulaire,  qui  fait  saillie  à  l'extrémité  antérieure  du  thalamus  ;  c'est  le 
noyau  angulaire.  On  se  rend  très  bien  compte  de  la  position,  de  la  forme  et 
des  rapports  de  ce  noyau,  sur  les  coupes  sagittales  et  centrales  qui  passent 
par  le  bord  externe  du  tœnia  thalami.  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'ceil,  en  A, 
sur  la  figure  268,  représentant  une  de  ces  coupes  chez  la  souris,  pour  voir 
que  le  noyau  dont  il  s'agit,  c'est-à-dire  le  ganglion  angulaire,  siège  au-dessus 
du  noyau  dorsal,  en  arrière  et  au-dessous  de  la  stria  ou  tœnia  thalami.  En 
avant,  il  touche  au  ventricule  latéral,  qui  le  sépare  de  la  corne  d'Ammon  et 
de  l'origine  de  la  fimbria  ou  corps  bordant. 
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La  méthode  de  Golgi,  que  nous  avons  été  le  premier  à  employer  pour  ce 
noyau,  nous  apprend  que  ce  ganglion  contient  :  des  fibres  afférentes,  des 
fibres  de  passage  et  des  cellules  nerveuses. 


E  lé  me  n  ts 
constitutifs. 


Fibres  afférentes.  —  Elles  sont  :  les  unes  inférieures  et  les  autres  supé- 
rieures, suivant  les  centres 
d'où  elles  proviennent. 

Fibres  afférentes  infé- 
rieures. —  Ces  conducteurs 
émanent  d'une  écorce  de  sub- 
stance blanche,  qui,  étudiée 
sur  des  coupes  en  séries,  sem- 
ble se  continuer  en  dedans 
avec  le  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr  ou  cordon  mamil- 
lo-thalamique.  On  reconnaît 
aussi  cette  continuité  sur 
les  coupes  sagittales  internes 
(fig.  266,  a)  ;  on  y  voit  même 
que  les  fibres  destinées  au 
ganglion  angulaire  y  pénè- 
trent par  sa  partie  inférieure 
et  interne,  après  avoir  tra- 
versé le  noyau  dorsal.  Dès 
qu'elles  sont  dans  le  ganglion 
angulaire,  les  fibres  s'épa- 
nouissent en  arborisations 
étendues  et  lâches,  mais  can- 
tonnées uniquement  dans  ses 
limites.  Chacune  de  ces  arbo- 
risations se  dispose  en  nids 
péricellulaires,  faciles  à  voir 
chez  les  animaux  âgés  de  20 


Fig.  266.  —  Coupe  sagittale  et  presque  médiane 
de  la  partie  antérieure  de  la  couche  optique; 
souris  âgée  de  24  jours.  Méthode  de  Golgi. 


A,  noyau  angulaire  ou  à  grandes  cellules;  —  B,  noyau 
dorsal;  —  b,  arborisations  moussues  du  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr;  —  c,  strie  médullaire  de  la  couche  optique 
ou  taenia  thalami. 


à  3o  jours  (fig.  266,  A). 

Fibres  afférentes  supé- 
rieures ou  corlicifuges.  —  Les 

coupes  horizontales  du  noyau  angulaire,  telles  que  celle  représentée  par  la 
figure  267,  montrent  certaines  fibres,  a,  qui  sont  plus  épaisses  que  les  pré- 
cédentes et  semblent  venir  du  noyau  rayé  et,  par  suite,  du  cerveau.  Ces 
fibres  s'introduisent  dans  le  noyau  qui  nous  occupe  par  son  côté  externe; 
elles  s'y  résolvent  aussitôt  en  un  plexus  enchevêtré,  qui  s'ajoute  à  celui 
formé  par  les  fibres  afférentes  inférieures. 


Origine  ap- 
parente dans 
le  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr. 


Origine  ap- 
parente dans 
le  noyau  rayé. 


Fibres  de  passage.  —  Plusieurs  paquets  de  fibres,  détachés  de  la  strie 
médullaire  de  la  couche  optique  ou  tsenia  thalami,  traversent  le  noyau  angu- 
laire de  bas  en  haut,  comme  on  peut  s'en  assurer  par  la  figure  266;  mais 


Origine  dans 
la  strie  médul- 
laire. 


/ 
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ces  faisceaux  ne  font  que  passer  ;  ils  n'abandonnent  aucune  collatérale  au 
ganglion  et  n'ont,  par  conséquent,  aucun  rapport  avec  lui. 

Cellules.  —  Dans  les  préparations  provenant  du  lapin  et  colorées  au 
Nissl,  les  cellules  du  noyau  angulaire  se  font  remarquer  par  leur  volume, 
très  supérieur  à  celui  de  tous  les  autres  corpuscules  de  la  couche  optique  ; 
elles  oscillent,  en  effet,  entre  24  et  3o  Leur  protoplasma  assez  abondant 
renferme  de  nombreux  amas  chromatiques  de  grosseur  moyenne.  On  observe 
en  outre  dans  ces  préparations  que  les  neurones  sont  pour  ainsi  dire  noyés 
dans  un  plexus  interstitiel  touffu. 

Dans  les  coupes  imprégnées  au  chromate  d'argent,  ces  éléments  sont 

multipolaires  ;  leurs  dendri- 
tès,  longues,  épaisses  et  cou- 
vertes de  varicosités,  vont 
répandre  leur  ramure  com- 
pliquée dans  l'aire  du  gan- 
glion. Les  cellules  les  plus 
superficielles  peuvent  adop- 
ter la  forme  en  fuseau,  avec 
dendrites  parallèles  aux  fais- 
ceaux de  la  strie  médullaire 
(fig.  268,  A).  Le  cylindre-axe, 
assez  épais,  possède  un  trajet 
irrégulier  à  l'intérieur  du  i 
ganglion  ;  il  se  porte  en  de- 
hors et  pénètre  dans  un  fais- 
ceau arciforme,  qui  s'incor- 
pore, semble-t-il,  à  la  cou- 
ronne rayonnante  ;  nous  ne 
l'avons  pas  suivi  suffisamment  loin  pour  pouvoir  indiquer  sa  destination.  Il 
émet  parfois,  pendant  son  parcours  initial,  plusieurs  collatérales  qui  se 
distribuent  entre  les  cellules  du  ganglion  d'origine. 

NOYAU  DORSAL 

Situation  et  Ce  foyer,  ovoïde  et  un  peu  allongé  dans  le  sens  antéro-postérieur,  est 
rapports.  l'un  des  plus  importants  et  aussi  l'un  des  mieux  délimités  de  la  couche 

optique  ;  il  en  occupe  la  portion  antéro-interne.  Les  coupes  sagittales  qui 
intéressent  le  noyau  externe  de  l'habenula  montrent  le  prolongement 
interne  ou  plutôt  l'extrémité  interne  du  lobe  moyen  du  ganglion  dorsal  et 
l'entrée  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  ou  cordon  mamillo-thalamique  dans  ce 
noyau.  Mais  veut-on  être  mieux  renseigné?  Il  faut  s'adresser  encore  aux 
coupes  sagittales  qui  passent  un  peu  plus  en  dehors  et  comprennent  le  noyau 
angulaire  (fig.  268).  Dans  de  telles  coupes,  on  ne  voit  pas,  il  est  vrai,  le  fais- 
ceau de  Vicq  d'Azyr  dans  sa  totalité,  mais,  par  contre,  on  embrasse  le  gan- 
ses deux  glion  dorsal  dans  tout  son  développement.  On  y  distingue  deux  lobes  de 
lobes.  section  quadrangulaire  :  l'un  supérieur,  attenant  au  noyau  angulaire  et 


Fig.  267.  —  Coupe  horizontale  de  la  couche  optique 
montrant  uniquement  le  noyau  angulaire;  sou- 
ris âgée  de  trois  semaines.  Méthode  de  Golgi. 

a,  fibres  centrifuges  venues  de  l'extérieur;  —  b,  une  cel- 
lule nerveuse  du  noyau;  —  d,  strie  médullaire  de  la 
couche  optique  ou  tœnia  thalami. 
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constitué  par  des  cellules  de  taille  réduite;  l'autre  inférieur,  placé  non  loin 
du  petit  noyau  de  la  strie  médullaire  thalamique  et  renfermant  des  corpus- 
cules de  taille  moyenne. 


Fibres  afférentes.  —  Comme  dans  les  noyaux  précédents,  nous  avons  à 
considérer  ici  des  fibres  afférentes  inférieures  très  intéressantes  et  des  fibres 
afférentes  supérieures. 

Fibres  afférentes  inférieures.  —  Le  faisceau  puissant  de  Vicq  d'Azyr,  qui 
émane,  comme  nous  le  ver- 
rons plus  tard,  de  la  bifurca- 
tion d'un  cordon  issu  du  gan- 
glion mamillaire  interne, 
vient  se  terminer  dans  le 
noyau  dorsal,  d'après  les  ob- 
servations de  Gudden  et  Gan- 
ser, confirmées  parles  nôtres 
et  celles  de  Kôlliker.  Il  aborde 
ce  noyau  par  sa  région  infé- 
rieure et  s'y  disperse  en  pe- 
tits paquets  ;  les  uns  se  dis- 
tribuent dans  le  lobe  infé- 
rieur; d'autres,  montant  ver- 
ticalement, se  rendent  au  lobe 
supérieur  (fig.  266,  B). 

La  position  et  le  trajet  de 
ce  faisceau  sont  très  faciles  à 
reconnaître  dans  les  coupes 
de  la  couche  optique  colorées 
soit  par  la  méthode  de  Golgi, 
soit  par  celle  de  Weigert.  En 
effet,  alors  que  le  faisceau  de 
Meynert,  la  strie  médullaire 
ou  taenia  thalami  et  les  piliers 
du  trigone  forment  des  mas- 
ses fibrillaires  compactes,  le 
faisceau  de  Vicq  d'Azyr  n'est 
que  l'ensemble  d'un  certain 
nombre  de  petits  paquets  as- 
cendants, qui  s'écartent  sous 

des  angles  très  aigus  et  finissent  même  par  se  disperser  dans  le  noyau  dorsal. 
Cette  disposition  est  très  visible,  en  J,  sur  la  figure  277,  dessinée  d'après  une 
coupe  sagittale  de  la  couche  optique  chez  la  souris.  Le  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr  donne  lieu  à  d'autres  remarques  sur  les  coupes  frontales,  dont  les 
ligures  269  et  280  donnent  deux  reproductions  à  des  grossissements  diffé- 
rents. On  y  voit  que  ses  paquets  les  plus  internes  côtoient,  en  dedans,  le 
lobe  inférieur  du  noyau  dorsal,  touchent  au  noyau  commissural  antérieur 
..'  11  49 


Fig.  268.  —  Coupe  sagittale  de  l'extrémité  "anté- 
rieure de  la  couche  optique  faite  parallèlement 
à  la  strie  médullaire;  souris  âgée  de  15  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  angulaire;  —  B,  lobe  supérieur  du  noyau  dor- 
sal;—  C,  son  lobe  inférieur;  —  D,  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr;  —  a,  cylindres-axes  issus  du  noyau  angulaire; 
—  b,  strie  médullaire  de  la  coucbe  optique  ou  taenia 
thalami. 


Terminai- 
son du  fais- 
ceau de  Vicq 
d'Azyr. 


i^Disposit  ion 
de  ce  faisceau. 


Trajet  de 
ses  fibres  in- 
ternes. 
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Ses  arbori- 
sations termi- 
nales. 


ou  interdorsal,  puis  s'infléchissent  sous  un  angle  obtus  pour  atteindre,  à 
la  partie  la  plus  élevée  de  sa  face  interne,  le  lobe  supéro-externe  du  noyau 
dorsal.  Un  des  paquets  de  ces  fibres  internes  et  tangentielles  semble  se 
rendre  au  noyau  angulaire. 

Les  arborisations  libres  des  fibres  cylindre-axiles  qui  composent  le  fais- 
ceau de  Vicq  d'Àzyr  ont  été  découvertes  par  nous,  il  y  a  déjà  quelque 
temps  Pauvres  et  diffuses  chez  les  animaux  nouveau-nés,  elles  consti- 
tuent, au  contraire,  chez  ceux  qui  sont  parvenus  à  l'âge  de  20  à  3o  jours, 


Fig.  2G9.  —  Coupe  frontale  de  la  couche  optique  chez  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  commissural  supérieur;  —  B,  noyau  commissural  inlerdorsal;  —  C,  strie  médullaire  du 
thalamus  ou  tajnia  thalami  ;  —  D,  noyau  angulaire  ou  à  grandes  cellules  ;  —  E,  F,  lobes  supérieur  " 
et  inférieur  du  noyau  dorsal; — G,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  H,  faisceaux  descendants  du 
noyau  supérieur  du  raphé  ;  —  I,  trigone  cérébral;  — K,  chiasma  optique  ;  —  L,  écorce  du  lobe 
temporal  ;  —  M,  capsule  interne  ;  —  N,  fimbria  ou  corps  bordant  de  la  corne  d  Ammon  ;  —  0,  voie 
de  projection  de  l'écorce  olfactive  du  cerveau. 

un  plexus  riche,  très  caractéristique  et  rappelant  assez  bien  celui  des  fibres 
moussues  dans  le  cervelet.  La  plupart  des  ramuscules  de  chaque  arborisa- 
tion s'épaississent,  en  effet,  deviennent  inégales  et  présentent  en  certains 
points  des  amas,  dont  les  contours  raboteux  donnent  naissance  à  des  fila- 
ments divergents.  Ces  amas  ou  massues  et  les  filaments  qui  en  partent 
laissent  assez  souvent  un  petit  espace  libre  où  vient  se  loger  vraisemblable- 
ment la  base  d'une  dendrite.  Du  reste,  bien  que  peu  étendue,  l'arborisation 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.  XII.  Estructura 
del  tâlamo  ôptico,  1895. 
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tout  entière  est  creusée  de  plusieurs  cavités,  servant  de  nids  à  des  cellules 
nerveuses.  Chez  le  lapin  et  le  chat,  ces  arborisations  sont  beaucoup  plus 
amples  et  en  même  temps  moins  variqueuses  que  chez  la  souris. 

Lorsque  nous  étudierons  l'origine  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr,  nous 
apprendrons  que  le  noyau  dorsal  est  un  centre  subordonné  au  ganglion 
nmmillaire,  car  il  en  reçoit  des  excitations  sensorielles  dont  la  nature  est 
encore  indéterminée. 

Fibres  afférentes  supérieures  ou  cortico-thalamiques.  —  Les  coupes  fron- 
tales et,  très  antérieures  de  la  couche  optique  permettent  de  remarquer,  de 
fois  à  autre,  quelques  fibres  descendantes,  qui  se  détachent  de  la  voie  tha- 
lamo-corticale,  pour  aborder  le  noyau  dorsal  par  sa  face  externe  et  se  rami- 
fier dans  son  sein.  L ecorce  cérébrale  peut  donc  agir,  grâce  à  ces  fibres, 
sur  l'articulation  nerveuse  constituée  par  les  cellules  du  noyau  et  les  arbori- 
sations terminales  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr. 


Rapports  du 
noyau  dorsal 
et  du  tubercu- 
le mamillaire. 


Cellules.  —  Elles  ont  une  taille  moindre  dans  le  lobe  supérieur;  leur 
forme  générale  est  ovoïde  ;  quant  à  leurs  dendrites,  déliées,  divergentes  et 
au  nombre  de  plusieurs,  elles  possèdent  des  contours  fortement  duvetés  et 
se  terminent  souvent  en  bouquet.  Les  corpuscules  situés  à  la  périphérie 
du  noyau  présentent  fréquemment  un  aspect  piriforme;  leur  surface  externe 
est  alors  dépourvue  d'appendices  protoplasmiques  ;  par  contre,  un  cylindre- 
axe  fin  et  descendant  s'en  détache  (fig.  268,  B).  On  peut  très  bien'  voir  ce 
que  deviennent  les  cylindres-axes,  en  examinant  des  coupes  sagittales  de 
la  couche  optique  de  la  souris  ;  ils  forment  d'abord  des  faisceaux  radiés,  se 
dirigent  ainsi  d'arrière  en  avant,  pénètrent  ensuite  dans  le  corps  strié  et 
constituent  alors  un  important  système  fibrillaire  thalamo-cortical.  Nous 
montrons  une  de  ces  coupes  sagittales  sur  la  figure  277;  l'on  y  aperçoit  très 
bien,  en  k,  l'ensemble  des  radiations  formées  par  les  cylindres-axes  ;  elles 
croisent  sous  un  angle  plus  ou  moins  aigu  les  paquets  terminaux  du  faisceau 
de  Vicq  d'Azyr,  c'est-à-dire  de  la  voie  afférente,  et  traversent  la  partie  infé- 
rieure du  noyau  rayé  ou  noyau  grillagé  ventral  de  Nissl. 


Axone  pour 
le  corps  strié. 


GANGLION  DE  L  HABENULA 


Ce  petit  noyau,  que  Serres  a  signalé  en  1824,  et  qui,  depuis,  a  été  mieux 
décrit  par  Stieda  en  1869  et  Meynert  en  1870,  se  présente  sous  la  forme 
d'un  amas  gris  fusiforme,  à  direction  sagittale,  placé  sur  la  crête  qui  sépare 
la  face  interne  de  la  couche  optique  de  sa  face  supérieure.  Il  est  situé  en 
avant  de  la  glande  pinéale  et  sous  le  tractus  blanc  superficiel  appelé  tsenia 
thalami  ou  encore  pédoncule  antérieur  de  la  glande  pinéale. 

Le  ganglion  de  l'habenula  constitue  un  organe  important  dans  le  cer- 
veau intermédiaire  ;  il  ne  manque,  en  effet,  chez  aucun  vertébré  ;  il  possède 
même  chez  leurs  représentants  inférieurs  un  volume  relativement  plus  con- 
sidérable que  chez  l'homme.  Pour  Edinger,  ce  centre  se  trouve  sous  la  dé- 
pendance de  l'appareil  olfactif  ;  ses  dimensions  sont  par  cela  même  pro- 
portionnelles à  celles  du  bulbe  olfactif  et  de  l'écorce  cérébrale  affectée  à 


Situation. 


Ses  rapports 
avec  l'appareil 
olfactif. 


416 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


l'olfaction.  Ces  rapports  anatomiques  expliquent  donc  très  bien  la  peti- 
tesse du  ganglion  de  l'habenula  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  dont  le 
sens  olfactif  est  peu  développé. 

Historique.  On  peut  affirmer  que  la  structure  et  les  connexions  du  ganglion  de  l'habe- 

nula sont  aujourd'hui  à  peu  près  complètement  déterminées,  grâce  aux  re- 
cherches de  Meynçrt,  Edinger  i,  Mayser  2,  Van  Gehuchten  3,  Pedro  Ramôn  *, 
et  aux  nôtres  propres  5.  C'est  Meynert  qui,  le  premier,  a  établi  les  relations  de 
ce  ganglion  avec  le  faisceau  rétroflexe  ;  mais  c'est  Van  Gehuchten  qui  a  dé- 
montré chez  les  poissons  que  les  fibres  de  ce  faisceau  prennent  leur  source  dans 
les  cellules  du  ganglion  de  l'habenula  et  vont  s'achever  dans  le  ganglion  interpé- 


Fig.  270.  —  Coupe  frontale  du  ganglion  de  l'habenula  chez  le  cobaye. 
Méthode  de  Weigert-Pal  et  carmin  boraté. 

A,' noyau  interne  ou  à  petites  cellules  du  ganglion  de  l'habenula;  —  B,  noyau  externe;  —  G,  ori- 
gine jdu  faisceau  rétroflexe  ou  de  Meynert  ;  —  a,  portion  de  la  strie  médullaire  ou  taenia  Iha- 
lami  dont  les  fibres  se  ramifient  dans  le  noyau  interne  ;  —  6,  portion  de  la  strie  médullaire  des- 
tinée au  noyau  externe. 

donculaire.  Nous  avons  fait  la  même  démonstration  chez  les  mammifères,  et 
avons  été  heureux  de  voir  nos  observations  confirmées  par  Kôlliker.  Nous 

1.  Edinger,  Untersuchungen  iiber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns,  II.  Das 
Zwischenhirn,  1892. 

2.  Mayser,  Vergleichend-anatomische  Studien  ùber  das  Gehirn  der  Knochenfische 
mit  besonderer  Berûcksichtigung  der  Cyprinoiden.  Zeilschr.  f.  wissensch.  Zoo/., 
Bd.  XXXVI,  1882. 

3.  Van  Gehuchten,  Contribution  à  l'élude  du  système  nerveux  des  téléostéens.  La 
Cellule,  t.  X,  1893. 

4.  P.  Ramôn  Cajal,  Investigaciones  microgrâficas  en  el  encéfalo  de  los  batra- 
cios,  etc.  Zaragoza,  1894. 

5.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  ganglio  de  la  habénula  de  los  mamîferos.  Anal.  d.  I. 
Soc.  espan.  d.  llislor.  nalural.,  t.  XXIII,  1894. 
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avons  pu  constater,  en  outre,  que  la  morphologie  des  cellules  et  le  mode  d'ar- 
borisation des  fibres  présentent  des  variations  et  des  perfectionnements  dans 
les  diverses  espèces  animales. 


Nous  avons  à  étudier  quatre  sortes  d'éléments  clans  le  ganglion  de  l'habe-       É  lé  me  ni  s 
nula  :  les  cellules,  la  voie  centripète  ou  tsenia  thalami,  la  commissure  inter-habé-  constitutifs, 
nulaire  et  la  voie  centrifuge,  appelée  encore  faisceau  rélroflexe  ou  de  Meynert. 


Cellules.  —  Nissl  et  nous-mème  avons  démontré  que  le  ganglion  de 
l'habenula  est  composé,  en  réalité,  de  deux  amas  intimement  unis  :  i"  un 
amas  gris  interne,  petit  et  renfermant  des  cellules  exiguës  ;  i°  un  amas 
externe,  plus  grand,  contenant  des  neurones  de  taille  moyenne.  Ces  deux 
amas  sont  fusiformes  ;  leur  épaisseur  diminue  d'arrière  en  avant,  où  ils  se 
terminent  en  pointe  ;  ils  sont  logés  paral- 
lèlement, sous  la  face  profonde  du  lœnia 
thalami  (fig.  270). 

a)  Cellules  de  l'amas  interne.  —  Dans 
les  préparations  au  Nissl  ou  au  carmin, 
elles  présentent  le  même  aspect  que  les 
grains  du  cervelet  ;  elles  sont  donc  très 
petites,  comme  le  prouve  leur  diamètre 
qui  ne  dépasse  guère  10  à  i5  u.  Leur 
protoplasma  raréfié  résiste  presque  abso- 
lument à  la  coloration  par  les  anilines 
basiques  ;  quant  à  leur  noyau  sphérique 
et  riche  en  chromatine,  il  contient  un 
nucléole  suspendu  au  milieu  d'un  reticu- 
lum  pâle.  De  même  que  dans  les  grains 
du  cervelet,  le  noyau  de  quelques-unes 
de  ces  cellules  renferme,  en  outre  du 

nucléole,  plusieurs  granules  de  nucléine,  disséminés  dans  la  charpente  (fig. 
271,  A).  Les  cellules  sont  groupées  en  îlots,  ou  bien  encore  en  rangées  irrégu- 
lières ;  les  espaces  libres  ainsi  réservés  hébergent  les  dendrites.  On  peut,  par 
analogie,  donner  à  ces  espaces  le  nom  de  glome'rules  habe'nulaires  (fig.  271,-6). 

Les  corpuscules  du  noyau  interne  se  présentent  sous  un  aspect  fout  à  fait 
caractéristique,  lorsqu'on  les  traite  par  la  méthode  de  Golgi  chez  le  lapin, 
le  chien  et  le  chat.  Leur  corps  est  étoilé,  fusiforme  ou  piriforme  (fig.  272, 
4);  les  dendrites,  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage,  sont  courtes  et 
relues  ;  elles  rayonnent  en  tous  sens  et  se  résolvent,  après  un  court  trajet, 
en  bouquets'  extrêmement  compliqués.  Ces  derniers,  dont  la  ressemblance 
ivec  les  houppes  terminales  des  cellules  à  panache  du  bulbe  olfactif  et  des 
neurones  logés  dans  les  noyaux  bulbaires  de  Goll  et  de  Burdach  est  assez 
grande,  se  concentrent  plus  particulièrement  dans  les  espaces  clairs  que 
nous  avons  appelés  glomérules  habénulaires.  Le  cylindre-axe,  ténu,  émane 
lu  corps  même  de  la  cellule  et  plus  rarement  d'une  expansion  protoplas- 
mique.  Son  parcours  est  compliqué  dans  les  cellules  adultes  ou  presque 


Fig.  271.  —  Cellules  du  noyau  interne 
du  ganglion  de  l'habenula  chez  le 
lapin.  Méthode  de  Nissl. 

A,  cellules;  —  B,  glomérules  ou  plexus 
intercellulaires. 


Les  deux 
amas  cellulai- 
res interne  et 
externe. 


A  s peet  au 
Nissl. 


Aspect  au 
Golgi. 


Glomérules 
habénulaires. 


Axone  pour 
le  faisceau  de 
Meiineri. 
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adultes;  car  souvent  il  commence  par  monter  pour  descendre  ensuite,  ou 
bien  il  se  porte  en  dedans  ou  en  dehors,  puis  s'infléchit  pour  devenir  ver- 
tical. Quelles  que  soient  ses  premières  directions,  il  finit  toujours  par  gagner 
la  partie  inféro-externe  du  ganglion,  afin  de  s'incorporer  au  faisceau  de 
Meynert.  Dans  les  cellules  appartenant  à  la  souris  et  au  lapin  âgés  de  quel- 
ques jours  seulement,  le  cylindre-axe  possède  un  trajet  moins  compliqué, 
car  il  se  dirige  aussitôt  en  bas  et  en  dehors.  Nous  n'avons  aperçu  de  col- 
latérales du  cylindre-axe  que  dans  l'amas  interne  du  chien  et  du  chat  ;  elles 


Fig.  272.  —  Coupe  frontale  des  deux  noyaux  du  ganglion  de  l'habenula  chez  le  chien. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  interne;  —  B,  noyau  externe;  —  C,  strie  médullaire  de  la  couche  optique  ;  — 
D,  faisceau  de  Meynert. 

se  ramifient  dans  le  foyer  même  et  s'y  perdent,  semblant  ainsi  se  mettre 
en  connexion  avec  les  cellules  autochtones;  d'ailleurs,  les  cylindres-axes 
pourvus  de  ces  collatérales  initiales  ne  sont  qu'en  petit  nombre.  En  tout  cas, 
les  cylindres-axes,  qu'ils  aient  ou  non  émis  des  collatérales  dans  le  foyer 
interne,  restent  indivis  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  trajet  lorsqu'ils  ont 
pénétré  dans  le  faisceau  rétroflexe  de  Meynert. 

6)  Cellules  de  lamas  externe.  —  Elles  se  présentent  avec  des  dimensions 
plus  grandes  que  celles  du  foyer  précédent,  dans  les  coupes  colorées  au 
Nissl  ou  au  carmin  :  elles  ont,  en  effet,  de  20  à  26  \l  de  diamètre.  Leur  corps 
fusiforme  ou  polygonal  contient  un  protoplasma  rempli  de  fins  granules 
chromatiques  jusqu'à  la  base  même  des  dendrites.  De  larges  plexus  inter- 
stitiels séparent  ces  grandes  cellules.  On  aperçoit  en  outre  dans  ces  mêmes 
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préparations  des  neurones  de  taille  plus  petite,  dont  le  protoplasma  rare  est- 
pâle  et  peu  visible  ;  il  s'agit  là  vraisemblablement  de  neurones  à  cylindre- 
axe  court  (fig.  27.3). 

Si  nous  examinons  les  grandes  cellules,  après  traitement  par  la  méthode 
de  Golgi,  nous  observons  qu'elles  possèdent  de  longues  dendrites  velues, 
modérément  ramifiées  et  ressemblant  à  celles  des  neurones  habituels  de  la 
couche  optique  (fig.  272,  B).  Ces  dendrites  sont  très  nombreuses  au  centre 
et  à  la  partie  inférieure  du  foyer;  on  les  voit  s'entremêler,  à  sa  partie 
supéro-externe,  avec  des  faisceaux  de  fibres  à  myéline,  dirigés  d'avant  en 
arrière  et  correspondant  à  la  moitié  externe  de  la  strie  médullaire. 

Le  cylindre-axe  de  quelques-unes  des  cellules  de  l'amas  externe  est  épais 
et  fournit  des  collatérales  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage  au  noyau 
lui-même;  après  un  parcours  variable,  il 
pénètre  dans  le  faisceau  de  Meynert,  où 
son  calibre  relativement  grand  permet  de 


le  distinguer  facilement  au  milieu  des 


3* 

j 


I 


Fig.  273.  —  Cellules  du  noyau  externe 
du  ganglion  de  l'habenula  chez  le 
lapin.  Méthode  de  Nissl. 


axones  minces,  issus  de  l'amas  interne. 
D'autres  cylindres-axes,  d'où  émanent  un 
grand  nombre  de  collatérales  que  l'on 
voit  se  ramifier  et  se  terminer  entre  les 
cellules  du  foyer  externe,  se  portent  en 
haut  et  en  dedans  sans  que  nous  puis- 
sions mieux  préciser,  car  nous  n'avons 
pas  pu  les  suivre  assez  loin.  Contribuent- 
ils,  comme  les  précédents,  à  former  le 
faisceau  de  Meynert,  ou  bien  constituent- 
ils  une  voie  centrale,  c'est-à-dire  allant 
au  cerveau,  comme  les  voies  thalamo- 
corticales  parties  d'autres  noyaux  thala- 

miques  ?  C'est  ce  que  nous  ignorons.  Nous  avons,  il  est  vrai,  observé  bien 
des  fois,  dans  des  préparations  au  Weigert-Pal,  des  fibres  relativement 
épaisses  qui  se  détachaient  de  la  face  inféro-latérale  de  l'amas  externe  et 
allaient  se  mêler  à  des  faisceaux  arciformes  d'origine  corticale  (fig.  270,  e); 
mais  rien  ne  prouve  que  ces  fibres  ne  soient  pas  descendantes,  c'est-à-dire 
cortico-thalamiques,  et  que  le  hasard  ne  soit  pas  pour  quelque  chose  dans 
leur  défaut  d'imprégnation  par  le  chromate  d'argent. 

Si  l'on  veut  se  rendre  bien  compte  de  la  façon  dont  les  cylindres-axes  du 
foyer  externe  se  réunissent  pour  aider  à  la  formation  du  faisceau  de  Mey- 
nert, il  suffit  de  pratiquer  des  coupes  sagittales,  parallèlement  au  grand 
axe  de  l'amas  (fig.  277,  D).  On  voit  alors,  à  la  base  de  ce  faisceau,  trois  seg- 
ments. L'un  est  central  et  provient  du  sommet  du  ganglion  de  l'habenula; 
l'autre  est  postérieur  et  forme  une  bandelette  ou  un  petit  faisceau  sagittal 
qui  court  le  long  de  la  face  ventrale  du  foyer  jusqu'à  son  extrémité  anté- 
rieure (fig.  277,  e)  ;  le  troisième,  enfin,  est  postérieur;  c'est  lui  qui  reçoit 
les  cylindres-axes  nés  le  plus  en  arrière;  il  se  rapproche  beaucoup  de  la 
commissure  inter-habénulaire  (fig.  277,  c). 


2°  au  Golgi. 
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1°  pour  le 
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Fibres  afférentes.  —  Tout  comme  la  plupart  des  noyaux  de  la  couche 
optique,  le  ganglion  de  l'habenula  possède  une  voie  afférente  sensorielle 
composée  de  fibres  directes  et  croisées. 

Leur  origine         i°  Fibres  afférentes  directes  ou  strie  médullaire  de  la  couche  optique.  — 

olfactive.  Tous  les  auteurs  admettent  que  la  voie  afférente  du  ganglion  de  l'habenula 

est  olfactive,  car  elle  provient  du  tubercule  olfactif  et  peut-être  du  pédon- 


Fig.  274.  —  Coupe  frontale  passant  par  l'extrémité  antérieure  de  la  couche  optique  ; 
souris  âgée  de  10  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  strie  médullaire;  —  B,  voie  olfactive  frontale;  —  C,  taenia  semicirculaire  ;  —  F,  piliers  anté- 
rieurs du  trigone;  —  H,  noyau  du  tœnia  semi-circulaire;  —  I,  chiasma  des  nerfs  optiques; 
—  J,  corne  d'Ammon. 

cule  du  bulbe  olfactif.  Cette  voie  n'est  autre  que  la  strie  médullaire  d.e  la 
couche  optique  ou  taenia  thalami.  Comme  nous  l'avons  démontré  ailleurs1, 
le  faisceau  très  épais,  qui  constitue  cette  voie,  est  formé,  à  son  origine,  par 
des  fibres  collatérales  et  terminales  issues  d'un  grand  courant  centrifuge 
sagittal,  appelé  voie  de  projection  olfactive  frontale  par  les  uns  et  radia- 
tions olfactives  profondes  par  Dejerine  et  d'autres  savants. 

1.  S.  R.  Cajal,  Plan  de  estructura  del  tàlamo  ôptico.  Revista  de  medicina  y  eirugta 
pràcticas,  maio  1905,  Madrid.  —  Estudios  talâmicos.  Trabaj.  d.  Labor.  d.  Inuest.  biol.,  etc., 
t.  II,  fasc.  1,  2,  3,  1903. 
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La  coupe  frontale  de  l'extrémité  antérieure  de  la  couche  optique,  que 
nous  avons  reproduite  sur  la  figure  274  et  qui  provient  de  la  souris,  . 
montre  clairement,  en  A,  la  continuation  de  la  voie  afférente  de  l'habenula 
avec  le  courant  olfactif  frontal.  Ce  courant,  soit  dit  entre  parenthèses,  se       Leur  trajet. 
trouve  chez  la  souris  comme  aussi  chez  le  lapin  dans  le  segment  inférieur 
du  pédoncule  cérébral,  entre  les  contingents  fîbrillaires  de  la  voie  motrice  , 
devenue  ascendante  et  les  nombreux  faisceaux  issus  du  seplum  lucidum. 


Fig.  275.  —  Schéma  de  l'ensemble  des  voies  afférentes  et  elïérentes  du  tubercule 
mamillaire,  du  ganglion  de  l'habenula  et  du  noyau  thalamique  dorsal. 

A,  noyau  interne  du  tubercule  mamillaire;  —  B,  noyau  dorsal  de  la  couche  optique;  —  C,  segment 
supérieur  du  même  noyau;  —  D,  ganglion  de  l'habenula:  —  E,  ganglion  interpédonculaire;  — 
F,  noyau  dorsal  de  la  calotte  —  I,  chiasma  des  nerfs  optiques  ;  —  a,  aqueduc  de  Sylvius  ;  — 
6,  commissure  interhabénulaire ;  —  c,  commissure  postérieure;  —  d,  faiscéau  rétroflexe  ou  de 
Meynert;  —  e,  pédoncule  du  corps  mamillaire;  —  f,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  g,  faisceau  de 
la  calotte  de  Gudden;  —  h,  voie  de  projection  olfactive;  —  i,  strie  médullaire  de  la  couche 
optique;  —  m,  fibres  thalamo-corticales ;  —  n,  fibres  cortico-thalamiques ; —  o,  fibre  de  la  strie 
médullaire  allant  à  la  commissure  interhabénulaire  pour  s'arboriser  dans  le  ganglion  de  l'habe- 
nula du  côté  opposé  ;  —  p,  fibre  venant  du  coté  opposé.  —  Les  flèches  indiquent  le  sens 
des  courants. 


On  voit  donc,  sur  la  coupe  frontale  dessinée  ici,  comment  les  paquets  fîbril- 
laires de  la  strie  thalamique  montent  entre  d'autres  faisceaux  sagittaux  de 
substance  blanche  (fig.  274,  B),  et  comment  ils  s'élèvent  en  dehors  des 
piliers  du  trigone,  F,  pour  atteindre  le  bord  antéro-supérieur  de  la  couche 
optique,  et  de  là  se  porter  en  arrière,  aux  noyaux  de  l'habenula.  Nous  avons 
représenté,  en  i,  sur  le  schéma  de  la  figure  275,  le  trajet  entier  de  cette  voie. 

En  outre  des  conducteurs  d'origine  sûrement  olfactive,  nous  avons  vu       Les  libres 
pénétrer  dans  la  strie  médullaire,  par  sa  partie  postérieure,  des  fibres  dont    d'une  autre 
nous  n'avons  pu  déterminer  la  provenance.  La  strie  médullaire  de  la  couche  orWne- 
n  50 
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optique  recevrait  encore  des  fibres  des  piliers  antérieurs  du  trigone,  d'après 
Ganser,  Schwall,  Fôrel,  Honegger,  Lotheisen,  Kolliker,  etc.  Nos  prépara- 
tions de  petits  mammifères  ne  nous  ont  pas  permis  de  confirmer  cette  asser- 
tion; l'existence  de  ces  fibres  est  donc  quelque  peu  problématique.  Nous  en 
dirons  autant,  et  pour  les  mêmes  raisons,  d'abord  des  fibres  qui  tirent  leur 
origine  du  septum  lucidum  et  arrivent,  selon  Lotheisen,  Kolliker  et  d'autres, 
à  la  strie,  par  l'intermédiaire  du  faisceau  septo-thalamique,  ensuite  de  celles 

qui  viennent  du  taenia  semi- 
circulaire,  à  en  croire  Reil, 
Luys,  Honegger  et  d'autres 
savants. 

Lorsqu'on  examine  des 
coupes  frontales  du  ganglion 
de  l'habenula  (fig.  270),  on  voit 
que  les  fibres  de  la  strie  mé- 
dullaire, réunies  en  faisceau, 
y  occupent  la  région  supéro- 
externe.  De  là,  elles  se  dissé- 
minent dans  la  substance  du 
ganglion  et  y  forment  un 
plexus  de  fibres  à  myéline, 
évident  surtout  dans  les  pré- 
parations au  Weigert- Pal, 
en  particulier  dans  le  noyau 
externe.  La  portion  termi- 
nale, amyélinique,  des  fibres 
de  ce  plexus  se  voit,  au  con- 
traire, parfaitement  bien 
dans  les  coupes  au  chromate 
d'argent;  on  apprend  ainsi 
que  l'arborisation  ultime  af- 
fecte une  forme  différente 
dans  chacun  des  noyaux. 
Les  fibres  qui  se  ramifient  dans  le  noyau  interne  du  ganglion  de  l'habe- 
nula appartiennent  aux  faisceaux  les  plus  internes  de  la  strie  médullaire, 
car  les  faisceaux  les  plus  externes  envoient  leurs  fibres  au  noyau  externe. 
Le  courant  afférent  de  la  strie  médullaire  se  compose  donc  de  deux  parties 
indépendantes,  qui,  distinctes  à  leur  terminaison,  pourraient  l'être  aussi  à 
leur  origine.  Il  s'en  suit  que  la  strie  médullaire  n'est  pas  un  organe  simple, 
comme  on  se  le  figure,  mais  un  système  fibrillaire  complexe. 

a)  Arborisations  terminales  dans  l'amas  interne.  —  On  ne  peut  les  con- 
fondre avec  celles  d'aucun  autre  foyer,  tant  elles  sont  caractéristiques.  Leurs 
rameaux  très  abondants,  fortementvariqueux  et  touffus,  se  pressent  tellement 
les  uns  contre  les  autres,  qu'on  ne  peut  mieux  faire  que  de  les  comparer  aux 
plexus  denses  dont  les  cellules  de  Purkinje  sont  enveloppées  (fig.  276).  Elles 
ressemblent  en  certains  points  à  un  amas  de  ronces;  dans  ce  cas,  il  est  im- 


Fig.  276.  —  Coupe  vertico-transversale  du  ganglion 
de  l'habenula  chez  le  lapin.  Méthode  de  Golgi. 

A,  arborisations  terminales  des  fibres  de  la  strie  médul- 
laire dans  le  noyau  interne  du  ganglion  de  l'habenula; 
—  b,  strie  médullaire;  —  e,  faisceau  rétroflexe  ou  de 
Meynert. 
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possible  de  reconnaître  le  début  et  la  terminaison  des  ramuscules  secon- 
daires. Voici  d'ordinaire  comment  se  forme  l'arborisation.  La  fibre  afférente 
s'épaissit  tout  d'abord  ;  elle  se  divise  ensuite  en  deux  ou  trois  branches; 
celles-ci  se  décomposent  bientôt  en  bouquets  de  filaments  granuleux,  vari- 
queux et  couverts  d'excroissances  ou  d'appendices  filiformes,  enchevêtrés 
étroitement.  Dans  chacune  des  arborisations  sont  ménagés  trois  ou  quatre 
espaces  vides,  destinés  à  loger  autant  de  petites  cellules  du  noyau.  Il  nous 
a  semblé  néanmoins  que  la  majeure  partie  des  arborisations  terminales  se 
mêlaient  intimement  aux  ramifications  dendritiques  des  cellules  et  contri- 
buaient à  former  avec  elles  les  glomérules  habénulaires.  Parfois,  les  fibres 
nerveuses  afférentes  fournissent  une  collatérale  avant  de  se  décomposer  en 
arborisation  terminale;  cette  collatérale  participe  également  aux  plexus 
péricellulaiies  et  glomérulaires. 

L'aspect  des  terminaisons  nerveuses  des  fibres  afférentes  et  de  leur  plexus 
est  peu  variable  chez  les  animaux  que  nous  avons  étudiés,  c'est-à-dire  chez 
le  lapin,  le  chat  et  le  chien.  Ce  qui  change  surtout,  c'est  l'étendue  occupée 
par  les  ramuscules  issus  d'une  seule  et  même  fibre. 

6)  Arborisations  terminales  dans  l'amas  externe.  —  Il  s'agit  ici,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  de  la  terminaison  des  fibres  provenant  des  fais- 
ceaux externes  de  la  strie  médullaire.  Ces  fibres  se  décomposent  d'une 
tout  autre  manière  que  celles  du  noyau  interne.  Elles  donnent,  en  effet,  des 
branches  fines,  longues  et  écartées  les  unes  des  autres;  aussi,  le  plexus 
interstitiel  qu'elles  forment  est-il  continu  et  très  enchevêtré.  Cette  disposi- 
tion, si  contraire  à  celle  en  îlots  ou  glomérules  que  nous  avons  constatée 
dans  le  noyau  interne,  nous  porte  à  admettre  que  le  courant  nerveux  amené 
par  chaque  fibre  ne  limite  pas  son  influence,  comme  précédemment,  à  un  petit 
nombre  de  cellules,  mais  la  distribue  à  presque  tous  les  neurones  de  l'amas. 

La  diffusion  de  l'arborisation  terminale  de  la  fibre  afférente  dans  le  noyau 
externe  est  encore  plus  vaste  que  ne  le  laisse  présumer  l'examen  des  coupes 
transversales.  Dans  les  coupes  sagittales  réussies  de  la  couche  optique  de 
la  souris  et  du  lapin,  on  voit  que  tous  ou  au  moins  la  plupart  des  tubes 
émettent,  pendant  leur  parcours  à  travers  le  noyau  externe,  trois  ou  plusieurs 
collatérales.  Or,  ces  dernières  peuvent  entrer  en  relation  avec  tous  les 
groupes  de  cellules  qui  se  succèdent  d'avant  en  arrière  dans  ce  noyau 
relativement  long.  Après  avoir  fourni  ces  collatérales  assez  volumineuses, 
les  fibres  poursuivent  parfois  leur  chemin  jusqu'à  l'extrémité  la  plus  reculée 
du  noyau,  où  elles  s'épuisent;  mais  alors,  elles  sont  d'une  ténuité  extrême 
(fig.  277,  a). 
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diffu- 


2" Fibres  afférentes  croisées  ou  commissure  inter-habénulaire.  —  Les  stries 
médullaires  se  composent  de  trois  contingents  de  fibres.  L'un  est  externe  et 
se  ramifie,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  le  noyau  externe  du  ganglion  de 
l'habenula;  un  autre  est  interne  et  se  termine  dans  le  noyau  interne  de  ce 
même  ganglion  ;  enfin,  un  troisième  traverse  la  ligne  médiane,  pour  se 
partager  et  se  distribuer  dans  les  deux  noyaux  habénulaires  du  côté  opposé. 
C'est  ce  contingent  commissural  qui,  avec  son  congénère  de  l'autre  côté, 
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inter-habénu-  constitue,  d'après  nos  recherches,  la  commissure  inter-habénulaire,  cordon 
laire-  superficiel  de  fibres  transversales,  placé  en  avant  et  au-dessous  de  la  glande 

pinéale,  et  semblant  unir  les  deux  ganglions  opposés  de  l'habenula,  de  même 
que  les  deux  stries  médullaires.  En  dépit  du  nom  de  commissure  inter- 
habénulaire  et  d'autres  appellations  plus  anciennes  qui  lui  ont  été  données 
par  Willis,  Vicq  d'Azyr,  etc.,  comme  celles  de  freins  et  de  pédoncules  anté- 
rieurs de  la  glande  pinéale,  ce  cordon  ne  reçoit  aucune  fibre  ni  du  ganglion 


Fig.  277.  —  Coupe  sagittale  de  la  couche  optique;  souris  âgée  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  strie  médullaire  de  la  couche  optique;  —  B,  noyau  externe  du  ganglion  de  l'habenula;  — 
C,  fibres  destinées  à  la  commissure  inter-habénulaire  ;  —  D,  faisceau  rétroflexe  ou  de  Meynert; 
—  E,  noyau  angulaire;  —  G,  noyau  de  la  strie  médullaire  du  thalamus:  —  H,  piliers  antérieurs 
du  trigone;  —  F,  K,  segments  supérieuret  inférieur  du  noyau  dorsal  de  la  couche  optique;  — 
I,  commencement  du  noyau  sensitif  de  la  couche  optique;  —  J,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  — 
d,  collatérales  de  la  strie  médullaire  pour  le  ganglion  de  l'habenula. 

de  l'habenula.  ni  de  l'épiphyse.  Il  ne  s'agit  ici,  nous  le  répétons,  que  d'un 
entre-croisement  partiel  des  deux  stries  médullaires  de  la  couche  optique. 

Sur  la  figure  277  et  sur  le  schéma  de  la  figure  275,  on  voit  quelques-uns 
des  tubes  de  la  commissure  émettre,  avant  de  s'entre-croiser,  des  collatérales 
pour  le  ganglion  habénulaire  de  leur  propre  côté  ;  il  est  possible  que  tous  les 
tubes  fassent  de  même  et  que  la  strie  médullaire  d'un  hémisphère  innerve 
le  ganglion  de  l'habenula  des  deux  côtés.  Les  fibres  commissurales  n'ont 
point,  d'ailleurs,  un  trajet  absolument  transversal,  mais  arciforme;  elles  se 
portent,  en  effet,  d'abord  en  arrière  et  en  dedans,  puis  directement  en  dedans  ; 
elles  traversent  alors  la  ligne  médiane,  en  décrivant  une  courbe  à  concavité 
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antérieure;  enfin,  elles  se  placent  à  la  partie  interne  du  ganglion  habénulaire 
opposé  et  disséminent  leurs  arborisations  entre  ses  cellules. 

La  figure  278,  sur  laquelle  nous  avons  représenté  une  coupe  frontale  de 
la  commissure  inter-habénulaire  chez  la  souris  âgée  de  huit  jours,  montre 
que  le  bord  supérieur  de  cette  commissure  renferme,  en  e,  quelques 
neurones  fusiformes.  Nous  n'avons  rien  trouvé  de  semblable  chez  le  lapin 
adulte;  nous  devons  en  conclure  que  ces  neurones  représentent  sans  doute 
des  éléments  déplacés  du  noyau  interne,  qui  reprendront  leur  place  lorsque 
le  développement  sera  terminé.  C'est  aussi  à  l'âge  peu  avancé  de  l'animal 
étudié  ici  qu'il  faut  attribuer  la  faible  complication  de  l'arborisation  termi- 


Fig.  278.  —  Coupe  frontale  de  la  commissure  inter-habénulaire;  souris  âgée  de  8  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  interne  du  ganglion  de  l'habenula;  —  B.  commissure  inter-habénulaire;  —  D,  entrée 

de  l'aqueduc  de  Sylvius. 

nale  des  fibres  commissurales  dans  le  noyau  interne  (fig.  278,  A,  a),  car, 
chez  l'adulte,  cette  complication  est  beaucoup  plus  grande. 


Cellules  pro- 
bablement dé- 
placées de  l'a- 
mas interne. 


Les  auteurs  professent  des  opinions  fort  diverses  sur  les  connexions  de  la 
commissure  inter-habénulaire.  Cependant,  on  n'admet  plus,  en  général,  qu'il 
existe  aucun  rapport  entre  cette  commissure  et  la  glande  pinéale,  et  l'on  croit, 
au  contraire,  à  sa  continuité  directe  avec  la  strie  médullaire.  Mais  les  diver- 
gences apparaissent  à  nouveau  sur  la  manière  dont  s'effectue  cette  continuité. 
Pour  Kôlliker,  il  ne  s'agit  que  d'une  commissure  pure  et  simple  entre  les  deux 
stries  médullaires.  Dejerine  pense,  qu'en  outre  des  conducteurs  qui  lui  vien- 
nent des  stries  médullaires,  la  commissure  renferme  des  fibres  issues,  les  unes 
du  ganglion  de  l'habenula,  les  autres  du  faisceau  rétroflexe,  d'autres,  enfin,  et 
en  assez  grand  nombre,  des  faisceaux  radiés  de  la  couche  optique  et  du  stra- 
tum  zonale  du  pulvinar  ;  ces  différentes  fibres  se  rendraient  au  ganglion  de 
l'habenula  et  à  la  strie  médullaire  du  côté  opposé.  Cette  opinion  s'appuie  sur 
la  dégénération  de  la  commissure  inter-habénulaire  que  cet  auteur  a  vu  se 
produire  en  même  temps  que  celle  de  la  strie  médullaire  à  la  suite  d'altéra- 
tions de  l'écorce  olfactive.  Comme  on  l'a  vu  par  la  description  précédente, 
nous  n'avons  pu  constater  l'existence  que  d'une  seule  des  espèces  de  fibres 
n  51 
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admises  par  Dejerine  dans  la  commissure,  c'est-à-dire  de  celles  qui  partent 
d'une  strie  médullaire  pour  se  ramifier  dans  le  ganglion  opposé  de  l'habenula. 
Ajoutons,  pourtant,  que  nous  avons  observé  de  temps  à  autre  des  cylindres- 
axes  du  faisceau  de  Meynert  qui  semblaient  se  dégager  du  ganglion  de  l'habe- 
:  nula,  puis  s'incliner  en  dedans  jusqu'au  point  où  la  commissure  prend  nais- 
sance ;  mais  il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'établir,  de  façon  irréfutable,  leur 
continuité  avec  elle(fig.  277,  C). 

Fibres  efférentes  ou  faisceau  de  Meynert.  —  Cette  voie  descendante,  qui 
se  termine  dans  le  ganglion  interpédonculaire,  comme  nous  l'avons  vu  au 
T erminai-  chapitre  XIII,  tire  son  origine,  nous  le  savons  maintenant,  du  ganglion  de 
l'habenula.  Ses  fibres  se  montrent  même  dans  les  préparations  au  Weigert; 
Trajet  et  di-  elles  y  apparaissent  sous  la  forme  de  paquets  de  substance  blanche,  minces, 
peu  colorés,  traversant  de  haut  en  bas  les  noyaux  de  l'habenula  et  se 
rassemblant  à  leur  partie  inféro-exlerne  en  un  cordon  volumineux.  Étant 
donnée  la  position  latérale  de  ce  cordon,  les  fibres  qui  lui  viennent  du  noyau 
interne  ont  une  direction  oblique  en  bas  et  en  dehors,  tandis  que  celles  qui 
naissent  dans  le  noyau  externe  sont  presque  verticales  (fig.  270,  C). 
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NOYAUX  CENTRAUX  ET  COMMISSURAUX 


Situation        La  couche  optique  des  petits  mammifères  renferme  une  région  très  com- 
des  noyaux.       piexe  et  fort  peu  connue;  cette  région,  qui  est  centrale,  s'étend,  en  hauteur, 
depuis  le  ganglion  de  l'habenula  jusqu'au  plan  inférieur  de  la  commissure 

Leur  homo-  moyenne,  et  se  trouve  limitée  sur  les  côtés  par  les  noyaux  sensitifs  et  semi- 
logie  difficile,  lunaires.  Chez  l'homme,  elle  comprend,  sans  doute,  le  noyau  interne  de 
Burdach,  le  noyau  médian  de  Luys  et  peut-être  aussi  le  noyau  semi-lunaire 
de  Flechsig.  Mais  il  est  fort  difficile,  pour  ne  pas  dire  presque  impossible, 
d'identifier,  chez  le  lapin  et  le  chat,  les  masses  grises  qui  peuvent  leur 
correspondre;  cela  tient  aux  différences  considérables  que  présente  l'aspect 
de  la  région  centrale  de  la  couche  optique  suivant  tel  ou  tel  animal. 

Une  circonstance  ajoute  encore  à  la  difficulté  du  problème  ;  la  méthode 
de  Golgi,  si  précieuse  pour  l'élucidation  des  connexions  nerveuses  dans  les 
masses  grises  voisines  du  raphé,  s'est  montrée  ici  à  peu  près  inefficace. 
Force  nous  est  donc  de  nous  restreindre  à  indiquer  la  position  des  amas 
cellulaires  situés  dans  cette  région  centrale,  et  de  ne  signaler,  en  passant, 
qu'un  petit  nombre  de  détails  de  leur  structure. 

Leur  groa-         L'examen  d'une  série  de  coupes  frontales  de  la  couche  optique,  prove- 

pement  et  n<>-  imni  du  lapin  ou  du  cobaye  et  traitées  par  les  méthodes  de  Nissl  et  de 
menclature      nr  .  ,         .     .,   .         .  ■     ,  .  ... 

,  ,  .  .  Weigert,  nous  apprend  que  la  région  grise  centrale,  loin  d  être  uniforme,  se 
chez  le  lapin  et  rr  -1  o  o 

le  cobaye.  partage  en  groupes  cellulaires,  imparfaitement  isolés.  Leur  position  permet 

de  distinguer  parmi  eux  des  groupes  médians  ou  centraux  et  des  groupes 
latéraux. 

Les  groupes  médians  sont  :  le  noyau  supérieur  du  raphé,  le  noyau  rhom- 
boïdal  ou  intermédiaire,  le  noyau  commissural  inférieur  et  le  noyau  inter- 
dorsal. Les  masses  grises  latérales  comprennent  :  le  noyau  antéro-interne, 
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le  noyau  falci forme  ou  transversal,  le  noyau  médian  ou  triangulaire  et  le 
noyau  ovoïde.  On  aura  une  idée  de  la  position  et  de  la  forme  de  ces  diverses 
masses  grises  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  figures  279,  282  et  285  ;  la 
première  est  dessinée  d'après  une  coupe  de  la  couche  optique  du  cobaye, 


Fig.  279.  —  Coupe  vertico-transversale  de  la  couche  optique  du  cobaye. 

Méthode  de  Nissl. 

A,  B,  noyaux  du  ganglion  de  l'habenula;  —  C,  strie  médullaire  de  la  couche  optique;  —  D,  noyau 
rhoniboïdal;  —  E,  noyau  antéro-  ou  supéro-interne  ;  —  F,  noyau  falciforme;  —  G,  corps  genouillé 
externe;  —  H,  portion  externe  du  noyau  supéro-interne;  —  I,  portion  médiane  du  noyau  supérieur 
du  raphé  ;  —  J,  noyau  sensitif  :  —  K,  bandelette  optique  ;  —  L,  noyau  triangulaire  :  —  M,  noyau  de 
la  bandelette  optique  ;  —  N,  région  postéro-interne  du  noyau  de  la  capsule  interne  ;  —  N',  trigone  ; 
—  O,  V,  noyaux  du  luber  cinereum;  —  P,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  Q,  noyau  ovoïde;  —  B,  S, 
noyau  commissural  inférieur;  —  T,  noyau  sous-ventriculaire ;  —  X,  noyau  supérieur  du  raphé. 

traitée  par  le  Nissl;  les  deux  autres  reproduisent  une  suite  de  coupes 
frontales  de  la  couche  optique  du  lapin, imprégnées  par  le  chromate  d'argent. 


Noyau  antéro-  ou  supéro-interne.  —  Il  répond,  en  partie  du  moins,  aux 
noyaux  gris  central  de  Kôlliker  et  postéro-interne  de  Nissl,  et  peut-être  aussi 
à  la  substance  grise  centrale  de  Dejerine.  Par  suite  de  son  étendue  dans  le 
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situation  et  sens  longitudinal  depuis  le  noyau  dorsal  en  avant  jusqu'au  delà  du  niveau 
rapports.  je  ja  commissure  postérieure  en  arrière,  cette  niasse  grise  affecte  les  rap- 

ports suivants.  En  haut,  elle  touche  au  ganglion  de  l'habenula,  qu'elle 
embrasse  dans  une  encoche;  en  bas,  au  noyau  falciforme,  qui  la  sépare  du 
noyau  triangulaire  (fig.  279,  E)  ;  enfin,  en  dedans,  elle  se  trouve  au  voisi- 
nage du  noyau  supérieur  du  raphé,  mais  en  est  distincte,  grâce  à  un  plan 
v.erticalde  fibres  nerveuses,  bien  visibles  surlescoupes  transversales  (figs. 282, 
Jet  285,  Y).  Le  noyau  antéro-interne  pourrait  fort  bien  être  composé  de 
plusieurs  foyers,  comme  l'indique  l'étude  des  coupes  sériées  horizontales. 
Mais,  étant  donné  que  nous  ne  connaissons  pas  encore  les  voies  propres  à 
chacun  des  foyers  composants,  il  nous  semble  préférable,  pour  éviter  toute 
confusion,  de  considérer  ici  seulement  leur  ensemble,  c'est-à-dire  le  gan- 
glion antéro-interne  dans  sa  totalité. 

Cellules  et  fibres  thalamo-corticales.  —  Les  neurones  qui  forment  ce 
ganglion  sont  multipolaires  et  de  taille  moyenne;  leurs  dendrites,  peu  nom- 
breuses, rayonnent  en  tous  sens,  et  leur  cylindre-axe,  d'où  naît  parfois  une 
collatérale,  pénètre  dans  certains  faisceaux  arciformes,  concentriques  et 
descendants,  qui  traversent  le  noyau  antéro-interne  de  haut  en  bas  et  un 
peu  de  dedans  en  dehors.  En  poursuivant  ces  faisceaux,  on  les  verrait  passer 
au  travers  des  noyaux  triangulaire  et  ovoïde,  s'incorporer  ensuite  à  la  cou- 
ronne rayonnante  et  gagner  enfin  le  cerveau. 

Fibres  corlico-lhalamiques.  —  On  voit  pénétrer  dans  le  noyau  qui  nous 
occupe  une  multitude  de  tubes  nerveux  ascendants,  qui  sont  entremêlés 
aux  fibres  descendantes  que  nous  venons  de  décrire.  Ces  tubes,  dont  l'ori- 
gine et  la  terminaison  n'ont  pu  être  clairement  révélées  par  nos  prépara- 
tions, produisent  dans  le  noyau  antéro-interne  et  aussi  dans  le  ganglion 
commissural  supérieur,  un  plexus  serré  de  fibrilles  fines. 

Fibres  afférentes  ou  sensorielles.  —  Tous  nos  efforts  pour  les  déterminer 
ont  échoué.  Pourtant,  dans  des  coupes  sagittales  de  la  couche  optique  chez 
la  souris,  nous  avons  réussi  plus  d'une  fois  à  voir  des  fibres  ascendantes  et 
ramifiées,  qui  pénétraient  dans  le  noyau  dont  nous  traitons  ici  et  ne  sem- 
blaient pas  être  des  conducteurs  cortico-thalamiques;  mais  nous  n'avons  pu 
les  poursuivre  jusqu'à  une  voie  sensorielle  connue,  en  sorte  que  nous  igno- 
rons et  leur  rôle  et  celui  du  noyau  antéro-interne. 

Noyau  supérieur  du  raphé.  —  Les  préparations  effectuées  par  la  méthode 
de  Nissl  montrent,  au  voisinage  même  du  raphé,  entre  les  deux  noyaux 
antéro-internes,  un  amas  impair  et  verticalement  allongé  de  petites  cellules 
tassées,  amas  qui  correspond  à  la  substance  grise  centrale  des  auteurs 
(fig.  279,  /,  X).  Sur  le  raphé  lui-même,  les  cellules  forment  par  leur  accumu- 
lation une  lame  verticale  impaire,  plus  épaisse  à  sa  partie  supérieure,  c'est- 
à-dire  immédiatement  sous  l'épendyme  inter-habénulaire.  Cette  lame,  dont 
les  neurones  sont  habituellement  un  peu  plus  volumineux  que  ceux  des  au- 
tres parties  du  noyau,  s'arrête  bien  avant  le  noyau  rhomboïdal.  Si  l'on  veut 
reconnaître  la  forme  du  noyau  supérieur  du  raphé,  il  faut  s'adresser  à  des 
coupes  sagittales  plutôt  qu'à  des  sections  transversales.  On  note  alors  que 
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sa  forme  est  celle  d'une  faux,  et  qu'il  s'étend  dans  un  plan  sagittal,  depuis 
l'orifice  d'entrée  de  l'aqueduc  de  Sylvius  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  de 
la  couche  optique  (fig.  281,  D).  Son  épaisseur  augmente  d'arrière  en  avant; 
aussi  se  présente-t-il,  à  son  extrémité  antérieure,  comme  un  foyer  central, 
large,  ovoïde,  compris  entre  les  deux  stries  médullaires,  et  situé  immé- 
diatement au-dessus  du  noyau  commissural  inter-dorsal  (fig.  280,  A). 

Neurones.  —  Dans  les  préparations  au  Nissl,  les  cellules  du  noyau  supé- 


Fig.  280.  —  Coupe  vertico-transversale  de  l'extrémité  antérieure  de  la  couche  optique  ; 
souris  âgée  de  10  jours.  Méthode  de  Golgi. 


A,  noyau  commissural  supérieur;  —  B,  noyau  commissural  interdorsal;  —  C,  D,  segments  supé- 
rieur et  inférieur  du  noyau  dorsal;  —  E,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  F,  noyau  angulaire;  — 
G,  strie  médullaire;  —  R,  raphé. 

rieur  du  raphé  apparaissent  sous  l'aspect  de  corpuscules  petits  et  pâles; 
celles  de  la  ligne  médiane  même  possèdent,  néanmoins,  de  plus  grandes 
dimensions,  sont  orientées  dans  le  sens  vertical  et  renferment  dans  leur 
protoplasma  un  peu  de  chromatine. 

Imprégnées  par  le  chromate  d'argent,  les  cellules  se  présentent  sous  la 
forme  d'une  étoile  ou  d'un  fuseau  (fig.  280,  A).  Malgré  que  leur  cylindre-axe  Lear  axone 
descendant  soit,  en  général,  difficile  à  suivre,  nous  avons  pu  en  certains  cas  descendant. 
le  voir  rentrer  dans  un  faisceau  radié  vertical,  après  avoir  émis,  dans  son 
noyau  d'origine,  quelques  collatérales  qui  s'y  arborisent.  Dans  les  coupes 
frontales,  il  est  fort  aisé  de  voir  les  faisceaux  constitués  par  ces  cylindres- 
axes  passer  ensuite  en  dedans  des  noyaux  dorsal  et  triangulaire  pour  se 
diriger  vers  le  plan  supéro-interne  de  la  capsule  interne  (fig.  269,  H).  Les 
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préparations  au  chromate  d'argent  montrent,  comme  celles  au  Nissl,  les 
neurones  voisins  du  raphé,  orientés  dans  le  sens  vertical  ;  elles  nous 
Commissure     apprennent,  en  outre,  que  leurs  dendriles  polaires  émettent  parfois  des 
proloplasmi-     branches  qui  franchissent  la  ligne  médiane  et  forment,  par  leur  entre- 
9ue-  croisement  avec  celles  du  côté  opposé,  une  commissure  protoplasmique 

(fig.  280,  E). 

Fibres  afférentes.  —  Les  coupes  frontales  du  noyau  du  raphé,  obtenues 
soit  par  la  méthode  de  Weigert,  soit  par  la  technique  de  Golgi,  montrent, 


Fig.  281.  —  Coupe  sagittale  de  la  couche  optique  au  voisinage  du  raphé; 
souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  commissure  inter-liabéoulaire ;  —  B,  noyau  interne  du  ganglion  de  l'habenula;  —  D,  noyau 
supérieur  du  raphé  avec  ses  fibres  sagittales;  —  E,  noyau  interdorsal:  —  F,  plexus  interstitiel 
du  noyau  rhomboïdal  ; —  G,  fibres  épaisses  de  la  commissure  moyenne;  —  H,  commissure 
antérieure;  —  K,  fibres  venant  de  l'aqueduc  de  Sylvius. 
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sectionnés  transversalement,  des  faisceaux  de  fibres  à  direction  sagittale. 
Ces  faisceaux,  qui  se  trouvent  concentrés  surtout  à  la  partie  supérieure  et 
au  voisinage  de  la  ligne  médiane,  parcourent  une  grande  partie  du  noyau, 
ainsi  que  le  révèlent  les  coupes  longitudinales;  ils  deviennent  descendants 
plus  loin,  en  arrière  du  ganglion  de  l'habenula  et  du  bord  postérieur  du 
noyau  rhomboïdal.  Les  fibres  qui  composent  ces  faisceaux,  et  dont,  à  notre 
grand  regret,  nous  n'avons  pu  élucider  tout  à  fait  ni  le  trajet,  ni  la  termi- 
naison, sont  probablement  des  fibres  sensorielles  afférentes,  arborisées  dans 
le  noyau  qui  nous  occupe  (fig.  281,  D).  Le  plexus  nerveux  très  abondant  et 
très  délicat,  qu'elles  y  engendrent  entre  les  cellules,  renferme  aussi  des 
collatérales  initiales  des  cylindres-axes  autochtones.  Quoi  qu'il  en  soit,  une 
partie  des  fibres  de  ce  plexus  traversent  la  ligne  médiane  et  contribuent 
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à  former  avec  leurs  congénères  du  noyau  opposé  une  commissure  cylindre- 
axile  compliquée. 

Fibres  cortico-thalamiques.  —  Nous  les  avions  déjà  signalées  dans  un  de 
nos  travaux  sur  la  couche  optique  '.  La  figure  280  montre,  en  c,  leurs  arbo- 
risations terminales  libres  et  une  portion  de  leur  trajet  ascendant.  Ces  con- 
ducteurs semblent  constituer  une  partie  dos  faisceaux  arciformes  descen- 
dants et  se  trouvent  entremêlés  aux  fibres  thalamo-corticales  ou  efférentes 
du  noyau. 

Noyau  rhomboïdal  et  noyaux  falciformes.  —  Dans  le  noyau  rhomboïdal, 
amas  impair  et  central,  déjà  vu  par  Nissl  qui  lui  avait  attribué  le  nom  de 
noyau  de  la  ligne  médiane,  on  aperçoit  chez  la  souris,  le  cobaye  et  le  lapin, 
des  cellules  multipolaires,  de  taille  moyenne,  et  plongées  au  milieu  d'un 
plexus  nerveux  interstitiel.  Ce  qui  aide  singulièrement  à  reconnaître  ce 
foyer  dans  les  coupes  frontales  traitées  par  la  méthode  de  Nissl,  c'est,  d'une 
part,  sa  situation  médiane  au-dessus  de  la  commissure  des  fibres  à  myéline, 
et,  de  l'autre,  sa  forme  losangique  (fig.  279,  D)  en  section  transversale,  avec 
deux  angles  supérieur  et  inférieur  et  deux  ailes  ou  prolongements  latéraux. 
Remarquons,  en  passant,  que  ces  derniers  semblent  constituer  des  noyaux 
distincts  :  les  noyaux  falciformes  (fig.  279,  F).  Pour  voir  le  noyau  rhomboïdal 
dans  sa  plus  grande  netteté,  il  faut  examiner  des  coupes  qui  passent  par 
l'extrémité  postérieure  du  ganglion  de  l'habenula  ;  ses  contours  sont,  au 
contraire,  indécis  dans  les  sections  intéressant  les  noyaux  dorsaux. 

Nous  n'avons  pu  encore  élucider  complètement  la  structure  d'aucun  de 
ces  foyers.  Tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire  c'est  qu'au  niveau  ainsi  qu'au- 
dessus  et  au-dessous  du  noyau  rhomboïdal  il  existe  une  vaste  commissure 
de  fibres  nerveuses  cortico-thalamiques  qni  se  ramifient  entre  ses  neurones, 
comme  aussi  entre  ceux  du  noyau  triangulaire  de  côté  opposé.  Ajoutons 
que  les  cellules  du  noyau  rhomboïdal  possèdent  une  forme  multipolaire,  et 
que  leurs  longs  cylindres  axes  descendants  s'incorporent  aux  faisceaux 
arciformes  les  plus  internes.  Nous  montrons  une  partie  du  plexus  nerveux 
interstitiel  de  ce  noyau  sur  les  figures  269  et  282.  Au  niveau  de  cet  amas, 
en  F,  sur  la  figure  281  qui  représente  une  coupe  sagittale  presque  médiane, 
on  verra  également  ce  plexus  sous  l'aspect  d'un  lacis  très  touffu. 

Noyau  commissural  inférieur.  —  On  trouve  dans  le  raphé,  entre  le  foyer 
rhomboïdal  en  dessus  et  le  troisième  ventricule  en  dessous,  un  territoire  Situation. 
granuleux  et  parsemé  de  petites  cellules  passablement  espacées;  c'est  le 
noyau  commissural  inférieur  (fig.  279,  S),  qui  occupe  l'étage  inférieur  de  la 
commis3ure  moyenne.  Il  renferme,  comme  le  noyau  précédent,  un  plexus 
nerveux,  délicat,  formant  commissure  dans  sa  plus  grande  partie  et  où  l'on  structure. 
rencontre  de  temps  à  autre  des  fibres  encore  recouvertes  de  leur  gaine  de 
myéline  (fig.  282,  T).  Les  cellules  de  ce  foyer  sont  multipolaires.  Quant  à 
leur  cylindre-axe,  il  nous  a  été  impossible  d'en  déterminer  le  trajet. 

1.  S.  R.  Cajal,  Las  fibras  nerviosas  de  origen  cérébral  del  tubérculo  cuadrigémino 
anterior  y  tàlamo  ôptico.  Trab.  d.  Labor.  d.  Invest.  biot.,  t.  II,  fasc.  1,  1903. 
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Noyau  ovoïde.  —  Non  loinjdu  raphé,r  immédiatement  au-dessus  du  foyer 
Situation.  que  nous  venons  de  décrire  et  au-dessous  des  noyaux  falciformes,  c'est-à-dire 
des  ailes  du  noyau  rhomboïdal,  on  aperçoit  sur  les  coupes  verlico-transver- 
sales  de  la  couche  optique  traitées  par  la  méthode  de  Nissl  (fig.  279,  Q),  une 
Structure.  masse  gris  pâle,  ovoïde,  qui  renferme  un  nombre  restreint  de  fibres  myéli- 
nisées  et  de  cellules  nerveuses.  Ces  dernières  sont  plongées  dans  une 
substance  granuleuse  abondante.  Nous  n'avons  sur  ce  noyau  que  des  rensei- 


Fig.  282.  —  Coupe  vertico-transversale  de  la  couche  optique;  souris  âgée  de  8  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  noyaux  du  ganglion  de  l'habenula;  —  C,  noyau  antéro-  ou  supéro-inlerne  ;  —  D,  noyau  sen- 
sitif;  —  E,  noyau  triangulaire;  —  G,  corps  genouillé  externe;  —  J,  piliers  antérieurs  du  trigonej 
—  K,  bandelette  optique;  —  R,  noyau  principal  du  tuber  cinereuin  ;  —  S,  faisceau  de  Vicq 
d'Azyr;  —  T,  noyau  commissural  inférieur;  —  Y,  voie  centrale  du  noyau  supérieur  du  raphé. 


gnements  fort  incomplets,  et  chez  le  lapin  seulement,  car  il  nous  a  été 
impossible  d'identifier  ce  foyer  chez  d'autres  mammifères.  Ses  neurones, 
d'une  taille  relativement  assez  grande,  ont  une  forme  triangulaire  ou  étoilée 
et  se  trouvent  immergés  dans  un  plexus  cylindre-axile  délicat,  dont  nous 
n'avons  pu  mettre  l'origine  en  évidence. 

Noyau  triangulaire  ou  médian.  —  Cette  masse  grise,  de  forme  irréguliè- 
rement triangulaire,  apparaît  dans  les  coupes  qui  intéressent  la  moitié  pos- 
Situation  et     prieure  du  noyau  sensitif  thalamique;  elle  se  trouve  en  dedans  de  ce  noyau, 
rapports.  au-dessous  du  noyau  falciforme  et  en  dehors  du  noyau  ovale.  On  la  distingue 

du  noyau  sensilif  contiga  par  la  minceur  de  ses  faisceaux  radiés,  l'absence 
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d'orientation  de  ses  cellules  et  son  très  riche  plexus  nerveux  interstitiel. 
Dans  certaines  préparations,  elle  semble  constituer  un  simple  lobe  interne 
du  noyau  sensitif. 

De  même  que  dans  ce  dernier,  l'es  neurones  du  noyau  triangulaire  sont  Structure. 
de  deux  sortes.  Les  uns,  transversalement  orientés,  possèdent,  en  eiïet,  une 
taille  assez  considérable,  un  cylindre-axe  long  et  d'épaisses  dendrites  diver- 
gentes (fig.  283,  A);  les  autres,  disposés  en  tous  sens,  sont,  au  contraire, 
de  dimension  petite  ou  moyenne;  leurs  expansions  dendritiques  se  déve- 
loppent en  une  ramure  compliquée;  quant  à  leur  cylindre-axe  court,  il  s'ar- 
borise  à  des  distances  variables  (fig.  283,  B). 

Fibres  thalamo-cortieales.  —  Les  cylindres-axes  issus  des  grosses  cellules 


Fig.  283.—  Portion  d'une  coupe  frontale  de  la  couche  optique;  chat  âgé  de  8  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  à  cylindre-axe  long  du    noyau  triangulaire:    —    B,   cellules  à  cylindre-axe  court 
C,  porlion  interne  du  noyau  sensitif;  —  D,  libres  commissurales. 


du  noyau  se  groupent  en  faisceaux  descendants,  qui  vont  constituer  une  voie 
thalamo-corticale,  dont  la  terminaison  est  encore  indéterminée  (fig.  283,  A). 

Fibres  cortico-thalamiques.  —  Ces  conducteurs,  qui  forment  une  voie 
très  importante,  présentent  à  leur  terminaison  une  disposition  vraiment 
caractéristique.  Lorsqu'on  examine  sur  des  coupes  frontales  et  un  peu  obli-  Trajet. 
ques  en  bas  et  en  avant,  les  portions  postérieures  de  la  couche  optique  chez 
le  lapin  et  la  souris,  on  voit  des  faisceaux  de  tubes  épais  se  détacher  de 
l'étage  supérieur  du  pédoncule  cérébral  et  monter  dans  le  sens  même  des 
coupes,  en  longeant,  à  distance  variable,  le  bord  interne  du  noyau  sensitif  ; 
parvenus  au-dessous  ou  dans  l'intérieur  du  noyau  triangulaire,  leurs  fibres 
se  bifurquent  ;  leur  branche  supérieure  ou  externe,  ordinairement  un  peu  Bifurcation; 
plus  grosse  (fig.  284,  D),  se  ramifie  dans  le  noyau  triangulaire  du  même  branches  di- 
<îôté;  leur  branche  inférieure  ou  interne  s'infléchit  immédiatement,  traverse 
à  des  hauteurs  différentes  et  en  serpentant  le  noyau  triangulaire  et  une  partie 
du  noyau  ovale  voisin  ;  elle  se  porte  alors  en  dedans,  gagne  le  raphé,  le 


recte  et  croi- 
sée. 
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franchit  et  va  se  perdre  dans  le  noyau  triangulaire  du  côté  opposé  ainsi  que 
dans  les  noyaux  limitrophes,  c'est-à-dire  dans  les  noyaux  rhomboïdal, 
falciforme,  commissural  inférieur,  etc.  (fig.  284,  C).  Pendant  tout  son  par- 
cours transverse,  cette  branche  interne  émet  des  collatérales. 
Collatérales.  La  fibre-mère  des  deux  branches  de  la  bifurcation  donne  aussi  parfois, 
avant  son  dédoublement,  des  collatérales  qui  se  rendent  à  l'extrémité  infé- 


Fig.  284.  —  Coupe  frontale  et  oblique  en  bas  et  en  avant  de  la  couche  optique: 
souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  principal  ou  antérieur  du  tuber  cinereum;  —  B,  fibres  d'origine  corticale,  destinées  à  la 
commissure  moyenne  et  au  noyau  triangulaire;  —  C,  branches  commissurales  de  ces  fibres  cor- 
ticales; —  D,  branches  ascendantes;  —  E,  noyau  sensitif  ;  —  F,  capsule  interne;  —  «,  pilier  du 
trigone:  —  b,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  c,  faisceau  rétroflexe  ou  de  Meynert. 

rieure  du  noyau  triangulaire.  Cette  même  fibre-mère  fournit,  parfois  égale- 
ment, deux  branches  internes  au  lieu  d'une  à  la  commissure  moyenne. 

Le  système  de  fibres  formé  par  les  branches  inférieures  que  nous  venons 
de  décrire  embrasse  une  étendue  considérable  de  la  commissure  moyenne, 
comme  le  prouvent  les  coupes  frontales.  Il  est  une  région  de  cette  commis- 
sure, où  pourtant  ces  fibres  sont  plus  densément  accumulées  et  possèdent 
un  plus  gros  calibre,  c'est  celle  qui  comprend  la  moitié  postérieure  du 
noyau  sensitif  et  les  environs  du  noyau  rhomboïdal  (fig.  282,  C,  E.) 

Fibres  afférentes  sensorielles.  —  On  ne  les  a  pas  encore  mises  en  évidence. 


Champ  d'in- 
neruation  des 
fibres  croisées. 
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mais,  d'après  l'analogie  de  structure  des  noyaux  sensitif  et  triangulaire,  il 
est  à  présumer  qu'elles  existent. 

Le  noyau  triangulaire  atteint  un  très  grand  développement  dans  le  cer- 
veau du  lapin  et  surtout  dans  celui  du  chien  et  du  chat.  Nous  ignorons 
s'il  correspond  au  noyau  médian  que  Luys  a  décrit  dans  l'encéphale  de 
l'homme,  ou  s'il  n'est  qu'un  appendice  du  noyau  semi-lunaire  postérieur, 
dont  il  semble  être  la  continuation  chez  la  souris.  De  nouvelles  recherches 
s'imposent  pour  résoudre  cette  question,  de  même  que  pour  connaître  le 
rôle  physiologique  de  ce  noyau. 


Volume  chez 
les  divers  ani- 
maux ;  homo- 
locjie. 


Noyau  commissural  inter-dorsal. — Dans  les  coupes  frontales  de  la  région 
antérieure  de  la  couche  optique,  lorsque  le  noyau  sensitif  y  a  fait  place, 
en  grande  partie,  au  noyau  dorsal,  et  que  les  masses  grises  des  noyaux 
rhomboïdal,  ovoïde  et  triangulaire  ne  s'y  trouvent  pas  encore,  on  voit  sur  la 
ligne  médiane,  au-dessous  du  noyau  supérieur  du  raphé  et  entre  les  deux 
ganglions  dorsaux,  un  amas  compact  de  petites  cellules,  plongées  dans  un 
plexus  cylindre-axile  extrêmement  dense;  c'est  le  noyau  commisural  inter- 
dorsal.  Il  renferme,  et  cela  le  caractérise,  un  grand  nombre  de  fibres  horizon- 
tales, qui  partent  du  voisinage  du  noyau  dorsal,  se  rendent  en  dedans,  ser- 
pentent et  se  ramifient  pendant  ce  trajet,  et  vont  se  terminer  dans  les  deux 
moitiés  du  noyau  que  nous  étudions.  Celles  de  ces  fibres  qui  sont  les  plus 
haut  placées  embrassent  la  partie  inférieure  du  noyau  supérieur  du  raphé  ; 
quelques-unes  même  paraissent  s'y  distribuer. 

Nous  ne  connaissons  pas  l'origine  de  ce  riche  système  de  libres  horizon- 
tales que  l'on  peut  voirre  présenté  sur  la  figure  280,  en  B.  Aun  examen  superfi- 
ciel de  préparations  telles  que  celles  représentées  sur  les  figures  269  et  280,  on 
serait  tenté  de  penser  qu'il  s'agit  là  d'une  simple  dérivation  du  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr.  Mais  cette  interprétation  tombe  d'elle-même  lorsqu'on  appro- 
fondit la  question,  et  il  semble  plus  probable,  en  définitive,  que  ces  fibres 
ont  leur  source  dans  l'écorce-cérébrale. 

Les  nombreuses  petites  cellules  multipolaires  que  renferme  le  noyau  inter- 
dorsal émettent  un  cylindre  axe  qui  va  faire  partie  de  faisceaux  allant  de  la 
couche  optique  vers  la  corticalité;  on  aperçoit  quelques-uns  de  ces  neurones, 
en  B,  sur  la  figure  280;  on  remarquera  leur  orientation  prépondérante  dans 
le  sens  transversal. 


Situation  et 
rapports. 


Fibres  affé- 
rentes, proba- 
blement d'ori- 
gine corticale. 


Cellules  et 
axones. 


Noyaux  thalamiques  supérieurs  chez  l'homme.  —  La  couche  optique  contient 
chez  l'homme  à  peu  de  chose  près  les  mêmes  noyaux  que  chez  les  autres  mam- 
mifères; mais  leur  volume  et  leur  situation  y  subissent  des  modifications  très 
importantes.  Le  corps  genouillé  externe,  par  exemple,  possède  chez  l'homme  de 
grandes  dimensions  et  présente  des  plicatures,  dont  les  couches  grises  renfer- 
ment chacune  une  rangée  d'arborisations;  il  est  donc  loin  d'offrir  la  même 
régularité  que  dans  le  cerveau  du  chat,  où,  comme  Tello  vient  de  le  montrer  l, 
ses  trois  étages  échelonnés  de  cellules  et  d'arborisations  optiques  donnent 


Noya u x 
existant  chez 
les  a  u,t  r  e  s 
mammifères. 


t.  Tello,  Estructura  del  cuerpo  geniculado  externe  Trab.  d.  Labor.  d.  Invest.  biol., 
t.  II,  fasc.  4,  1903. 
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Noyaux  non 
encore  identi- 
fiés oud'honw- 
logie  douteuse. 
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.Structure. 


Hôte  et  con- 
nexions. 


Homologie. 
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Structure. 
Connexions. 


l'impression  d'une  rétine.  Le  noyau  latéral,  homologue  du  sensitif  des  autres 
mammifères,  est  énorme  et  très  allongé  dans  le  sens  antéro-postérieur.  Le  noyau 
dorsal,  compris  entre  le  noyau  latéral  et  l'interne,  est  de  taille  relativement 
petite;  enfin,  le  puluinar,  ébauché  dans  la  couche  optique  des  animaux  que 
nous  avons  étudiés,  atteint  chez  l'homme  des  proportions  considérables. 

Les  noyaux  semi-lunaires  et  du  raphé  doivent,  sans  aucun  doute,  se  trouver 
aussi  dans  le  cerveau  humain  ;  mais  les  recherches  faites  jusqu'à  présent  n'ont 
pas  encore  permis  d'en  déterminer  la  situation  et  la  forme. 

Parmi  les  foyers  dont  l'homologie  est  la  plus  douteuse,  il  faut  citer  :  le 
centre  médian  de  Luys,  le  noyau  interne  de  Burdach  et  le  semi-lunaire  de  Flechsiy, 
bien  étudiés  chez  l'homme  seulement  jusqu'ici. 

Centre  médian  de  Luys.  —  Cette  masse  grise  et  à  peu  près  sphérique  est  placée 
entre  le  pulvinar  qui  la  continue  postérieurement,  les  noyaux  externe  et  sensitif 
situés  en  dehors,  et  le  noyau  interne  qui  la  limite  en  devant  et  en  dedans.  Elle 
se  trouve  vis-à-vis  du  ganglion  de  l'habenula  et  touche  en  dehors  à  la  lame 
médullaire  interne  ainsi  qu'au  noyau  semi-lunaire  de  Flechsig.  Sa  structure  est 
peu  connue;  on  sait,  néanmoins,  qu'elle  renferme  des  cellules  multipolaires  et  un 
plexus  abondant  de  fibres  à  myéline.  Le  centre  médian  de  Luys  se  distingue  par 
là  du  noyau  interne  beaucoup  plus  pauvre  en  fibres  nerveuses.  On  ignore  de 
même  le  rôle  physiologique  de  cette  masse.  Certains  auteurs  ont  émis  l'hypo- 
thèse d'une  relation  de^ce  centre  avec  le  ruban  de  Reil  médian.  Cette  hypothèse 
a  été  confirmée  par  Dejerine  1  qui  a  vu  arriver  à  ce  centre  un  certain  nombre  de 
fibres  de  la  voie  sensitive,  sans  parler  des  fibres  issues  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  et  des  faisceaux  longitudinaux  de  la  substance  réticulée  du  bulbe, 
sans  compter  non  plus  les  contingents  importants  de  fibres  descendant  de 
l'écorce  cérébrale.  Babinski  et  Nageotte2,  ont  nettement  constaté  aussi  par  la 
méthode  de  Marchi  ce  mode  de  terminaison  du  ruban  de  Reil  médian. 

Il  n'est  nullement  aisé  de  reconnaître  dans  la  couche  optique  le  noyau  qui, 
chez  le  lapin  ou  le  chat,  correspond  au  centre  de  Luys.  Aussi,  les  avis  sont-ils 
partagés.  Monakow  pense  qu'une  bandelette  de  substance  grise,  renfermée 
dans  un  dédoublement  de  la  lame  médullaire  interne,  représente  chez  le  lapin 
le  centre  de  Luys  du  cerveau  humain.  Il  nous  a  été  impossible  de  découvrir 
l'homologue  de  ce  centre  dans  nos  préparations  d'animaux;  parfois,  cepen- 
dant, nous  avons  cru  pouvoir  l'identifier  avec  le  noyau  triangulaire  des  mam- 
mifères que  nous  avons  étudiés. 

Noyau  interne  de  Burdach.  —  C'est  le  nom  que  porte  dans  le  cerveau  de 
l'homme  un  foyer  volumineux,  situé  dans  la  région  antérieure  du  thalamus,  en 
dedans  de  la  lame  médullaire  interne  et  en  avant  du  pulvinar  et  du  centre 
médian  de  Luys.  La  substance  grise  centrale  le  sépare  du  ventricule  moyen.  Ses 
limites  postérieures  sont  imprécises,  car  il  se  continue  insensiblement  avec  le 
pulvinar.  Les  coupes  au  Nissl  montrent  les  nombreuses  petites  cellules  ner- 
veuses étoilées  qu'il  renferme,  et  celles  au  Weigert  révèlent  sa  pauvreté  en  fibres 
à  myéline.  Les  connexions  de  ce  noyau  sont  tout  aussi  incertaines  que  celles  du 
précédent.  Dejerine  admet  qu'il  lui  vient  des  fibres  du  pédoncule  inféro-interne 
du  thalamus,  de  l'anse  lenticulaire  et  du  faisceau  de  Forel.  Monakow  suppose, 
de  son  coté,  que  l'écorce  du  noyau  interne  de  Burdach  est  reliée  aux  deuxième 
et  troisième  circonvolutions  frontales  et  à  celles  de  l'insula.  Toutes  ces  con- 
nexions ont  un  caractère  très  hypothétique. 

1.  De.ierine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  350, 1901. 

2.  Ba"i\ski  et  Nageotte,  Iconographie  de  la  Salpêlrière,  n°  6,  1902. 
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Il  est  probable,  mais  non  certain,  que  ce  foyer  est  représenté  chez  le  lapin  Homologie. 
par  la  masse  grise  antérieure,  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  strie  médullaire 
et  du  ganglion  de  l'habenula  et  à  laquelle  nous  donnons  le  nom  de  noyau  supéro- 
interne. 

Noyau  cupuli forme  de  Tschisch .  —  Dans  les  coupes  frontales  de  la  couche  op- 
tique de  l'homme,  on  aperçoit  au-dessous  du  noyau  de  Luys,  en  dehors  et  à 
une  certaine  distance  de  l'écorce  blanche  du  noyau  rouge,  un  amas  gris  pâle  et 
incurvé,  découvert  par  Tschisch1.  Dejerine  lui  donne  le  nom  de  corps  cupuli- 
forme  et  de  noyau  semi-lunaire  et  Kolliker  celui  de  noyau  arqué.  On  ne  sait  rien 
de  ses  connexions  ni  de  ses  homologies  chez  les  animaux. 

1.  Tschisch,  Untersuchungen  zur  Anatomie  der  Grosshirnganglien  des  Menschen. 
Silzb.  d.  math.  phys.  klasse  d.  k.  sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Leipzig,  1885. 


CHAPITRE  XXI 
RÉGION  SOUS-THALA.MIQUE  ;  SES  NOYAUX 


CORPS  DE  LUYS.  — ZONE  INCERTAINE.  —  NOYAU  DE  LA  CAPSULE  INTERNE.  —  FAISCEAU  ET 
CHAMP  DE  FOREL.  —  NOYAU  DE  LA  STRIE  MÉDULLAIRE.  —  NOYAU  SOUS-VENTRICULAIRE. 
—  CORPS  MAMILLAIRE.  —  TUBER  CINEREUM. 


L'étage  inférieur  du  cerveau  intermédiaire  ne  le  cède  pas  en  complication 
à  la  région  supérieure  ou  couche  optique  dont  nous  venons  d'achever  la 
description.  On  y  rencontre  un  grand  nombre  de  noyaux,  dont  quelques-uns 
seulement  sont  aujourd'hui  bien  différenciés.  Ils  sont  disposés  comme  ceux 
de  l'étage  supérieur,  c'est-à-dire  en  files  inégulières,  à  direction  antéro- 
postérieure.  La  rangée  externe  ou  latérale  comprend  :  le  corps  de  Luys,  le 
noyau  de  la  zone  incertaine,  le  faisceau  et  le  champ  de  Forel,  le  noyau  de  la 
capsule  interne,  le  minuscule  noyau  de  la  strie  médullaire  et  quelques  au- 
tres encore,  moins  nettement  distincts,  comme,  par  exemple,  celui  qui 
entoure  les  piliers  du  trigone  (fig.  279,  A"),  la  substance  grise  du  pédoncule 
cérébral,  etc.  Dans  la  série  interne,  on  trouve  alignés  d'arrière  en  avant  :  le 
corps  mamillaire,  le  tubcr  cinereum,  le  noyau  sus-optique  et  le  petit  noyau 
sous-ventriculaire. 

CORPS  DE  LUYS 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  frontales  de  la  couche  optique,  passant 
par  le  corps  mamillaire  et  traitées  par  la  méthode  de  Weigert,  on  voit  que 
la  surface  occupée  par  la  substance  noire  de  Scemmering  diminue  au  fur  et 
à  mesure  que  les  coupes  sont  plus  antérieures;  à  sa  place,  apparaît  une 
masse  grise,  plus  petite,  transversale,  allongée  un  peu  obliquement,  et  de 
forme  ovoïde  ou  lenticulaire;  c'est  le  corps  de  Luys  (fig.  285,  E).  La  mor- 
phologie et  la  structure  de  ce  noyau  ont  une  très  grande  similitude  chez 
Situation  ei  l'homme  et  chez  les  mammifères.  Ses  limites,  nettement  accusées,  sont 
ipporfs.  cjiez  ieg  petjfs  représentants  de  cette  classe  de  vertébrés  :  en  bas,  le  pied 

du  pédoncule  cérébral,  dont  il  n'est  qu'une  dépendance,  comme  nous  le  ver- 
rons bientôt;  en  arrière,  le  faisceau  de  Forel  qui  le  sépare  du  locus  niger; 
en  haut,  une  région,  pauvre  en  fibres  nerveuses,  au  voisinage  de  laquelle  se 
trouvent,  postérieurement,  la  zone  incertaine  et  son  noyau,  et  antérieure- 
ment le  foyer  de  la  capsvde  interne.  Le  corps  de  Luys  est  moins  volumineux 
dans  le  cerveau  du  lapin  et  du  chat  que  dans  celui  de  l'homme.  Chez  céder- 
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nier,  une  sorte  de  capsule  de  fibres  à  myéline,  étroitement  appliquée  sur  sa 
face  supérieure,  le  sépare,  en  haut  et  en  dedans,  du  faisceau  et  du  champ  de 
Forel,  qui  le  recouvrent  en  partie. 

On  reconnaît  aisément  le  corps  de  Luys  dans  les  coupes  colorées  par  la 
méthode  de  Nissl  au  grand  nombre  de  ses  cellules  fusif ormes  ou  polygonales 
et  de  taille  moyenne.  Le  protoplasma  de  ces  éléments  et  de  leurs  expansions 


Fro.  285.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  intermédiaire  au  niveau  du  corps  de  Luys 
chez  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  bandelette  optique;  —  B  et  C,  noyaux  du  corps  genouillé  externe;  —  D,  noyau  sensilif;  — 
E,  corps  de  Luys;  —  F,  zone  incertaine:  —  I,  commissure  postérieure;  —  J,  voie  centrale  du 
noyau  supérieur  du  raphé;  — N,  noyau  triangulaire;  —  O,  noyau  supérieur  du  raphé. 

renferme  de  fins  amas  chromatiques,  inégalement  distribués.  On  remarque 
des  concrétions  basophiles,  superficielles,  sur  quelques-uns  de  ces  neurones, 
et  des  noyaux  de  cellules  névrogliques  autour  d'un  assez  grand  nombre 
d'autres.  Dans  les  préparations  au  Weigert,  on  aperçoit  entre  les  cellules 
du  noyau  un  plexus  extrêmement  touffu  de  fibres  à  myéline,  qui  font  partie 
de  faisceaux  ascendants  émanés  du  pédoncule  cérébral  (fig.  286). 

Les  résultats  de  nos  études  sur  la  souris,  le  lapin  et  le  chat  confirment 
en  grande  partie  ce  qu'avaient  déjà  découvert  Kôlliker  et  Mirto  relativement 
à  la  structure  fine  du  corps  de  Luys. 
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Cellules.  —  La  figure  286,  montre,  en  A  et  B,  qu'il  s'agit  d'éléments  f'usi- 
formes,  triangulaires  ou  polygonaux,  disséminés  sans  ordre  dans  toute 
l'étendue  de  la  masse  grise.  Les  neurones  situés  au  voisinage  ou  à  l'inté- 
rieur même  de  la  capsule  sont  orientés  transversalement  (tig.  286,  B).  Les 
dendrites  assez  longues  de  tous  ces  corpuscules  se  portent  en  tous  sens, 
sont  flexueuses  et  velues  et  se  ramifient  à  plusieurs  reprises.  Le  cylindre- 
axe  fait  des  crochets  considérables  au  début  de  son  trajet;  aussi  est-il  diffi- 
cile d'en  préciser  la  destination.  Nous  sommes  parvenu  néanmoins,  dans 
un  certain  nombre  de  cas,  à  constater  que  chez  le  lapin  et  le  chat  il  se 


Fie.  28G.  —  Coupe  frontale  du  corps  de  Luys;  chat  âgé  de  8  jours. 

A,  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  porte  en  bas  et  en  dedans;  —  B,  cellule  marginale;  —  C,  cap- 
sule du  corps  de  Luys  formée  par  des  collatérales  venues  du  pédoncule  cérébral;  —  a,  cylindre- 
axe  des  cellules  du  corps  de  Luys;  —  b,  faisceaux  de  fibres  descendantes  auxquels  s'incorporent 
les  cylindres-axes  précédents;  —  c,  d,  f,  point  de  départ  des  collatérales  pédonculaires  des- 
tinées au  corps  de  Luys;  —  e,  plexus  formés  dans  ce  corps  par  les  collatérales  pédonculaires. 

dirige  en  dedans  et  en  arrière  pour  s'unir  à  des  faisceaux  de  fibres  descen- 
dantes, placées  dans  l'angle  interne  du  corps  de  Luys  et  au-dessus  du  tiers 
interne  du  pied  du  pédoncule.  Il  se  peut  que  tous  les  cylindres-axes  origi- 
naires du  noyau  que  nous  étudions  se  comportent  de  même.  On  se  rendra 
compte  de  la  marche  de  ces  conducteurs  chez  le  jeune  chat  âgé  de  huit 
jours  en  jetant  un  coup  d'ceil  sur  la  figure  286,  en  a  et  6. 

Fibres  afférentes.  —  Il  en  existe  deux  sortes.  Les  unes  sont  des  collaté- 
rales, les  autres  des  fibres  terminales;  au  reste,  toules  proviennent  des 
faisceaux  pédonculaires  sous-jacents  ou  des  paquets  aberrants  qui  traver- 
sent le  corps  de  Luys  dans  le  sens  antéro-postérieur. 
a)  collaléra-         Les  fibres  collatérales  partent  à  angle  droit  des  tubes  pédonculaires 
s  ■  situés  au-dessous  du  corps  de  Luys,  et  plus  particulièrement,  de  ceux  qui 
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2°  internes 
ou  caps  a  lai- 
nes. 


se  trouvent  sur  sa  bordure  externe,  comme  le  montre  la  figure  286,  en  C.       l°  externes, 
Elles  se  groupent  en  petits  faisceaux,  alors  qu'elles  cheminent  entre  les 
paquets  de  la  voie  motrice.  En  arrivant  au  noyau,  elles  se  séparent,  se 
disséminent  et  s'achèvent  par  une  arborisation  compliquée.  L'enchevêtre- 
ment de  toutes  les  arborisations  donne 
naissance  à  l'un  des  plexus  nerveux 
les  plus  riches  et  les  plus  denses  qui 
soient  dans  la  couche  optique  (fig 
286,  e).  Des  cavités  y  sont  réservées 
aux  cellules  du  corps  de  Luys. 

Nous  avons  dit  qu'une  capsule  de 
substance  blanche  revêt  la  surface  su- 
péro-interne  de  ce  noyau.  Les  fibres 
qui  forment  celle  capsule  sont  des  col- 
latérales du  pédoncule  cérébral.  On 
s'en  rend  aisément  compte  en  exami- 
nant la  figure  287,  où  nous  avons  re- 
présenté une  coupe  du  pédoncule  d'une 
souris  à  peine  âgée  de  quelques  jours. 
A  cette  époque,  le  plexus  nerveux  du 
noyau  ne  s'est  pas  encore  assez  déve- 
loppé pour  empêcher  de  voir  l'origine 
pédonculaire  de  ces  collatérales,  qui 
se  ramifient  surtout  dans  la  portion 
interne  du  noyau.  Il  ne  faudrait  pas 
croire,  néanmoins,  que  ces  collatérales 
proviennent  de  toutes  les  parties  du 
pied  pédonculaire  ;  son  bord  inférieur, 
ainsi  que  ses  régions  supérieures, 
étrangères,  on  le  sait,  à  toute  conduc- 
tion motrice,  n'en  fournissent  aucune, 
en  effet.  Par  contre,  dans  les  parties 
du  pédoncule ,  d'où  les  collatérales 
surgissent  en  plus  grand  nombre,  on 
voit  des  tubes  moteurs  émettre  deux 
et  même  trois  de  <-es  collatérales.  Les 
coupes  sagittales  du  pédoncule  et  du 
corps  de  Luys,  chez  la  souris  nouveau- 
née,  sont  les  plus  propres  à  montrer 

ce  détail,  déjà  signalé  dans  un  de  nos  précédents  travaux  l. 

En  outre  des  collatérales  issues  des  fibres  de  passage  et  des  fibres  du       b)  termina- 
pédoncule  cérébral,  le  corps  de  Luys  en  reçoit  d'autres  bien  visibles  les. 
dans  les  coupes  sagittales  provenant  de  la  souris.  Elles  prennent  naissance 
sur  des  tubes  épais  qui,  après  avoir  croisé  plus  ou  moins  obliquement 


Fig.  287.  —  Coupe  transversale  du  pé- 
doncule cérébral  au  niveau  du  corps 
de  Luys;  souris  âgée  de  £0  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  de  Luys  etson  plexus  de  collatérales  ; 
-  B,  portion  inférieure  du  pédoncule  ne 
donnant  pas  de  collatérales  au  corps  de 
Luys;  —  C,  région  profonde  du  pédoncule 
émettant  la  majeure  partie  des  collaté- 
rales qui  vont  au  corps  de  Luys  ;  - 
T,  bandelette  optique;  —  6,  capsule  du 
corps  de  Luys  formée  par  des  collatérales. 


1.  R.  S.  CAjAL,Contribuciôn  al  estudio  de  la  via  sensitiva  central  y  â  la  structura  del 
tâlamo  ôptico.  Rev.  irini.  microgrâf.,  t.  V,  1900. 
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les  faisceaux  moteurs  et  avoir  décrit  une  courbe  dans  le  corps  de  Luys, 
s'y  terminent  en  s'y  amifiant  complètement  (fig.  288,  b).  Ces  tubes  épais 
fournissent  donc  au  noyau  que  nous  étudions  des  branches  collatérales  et 
des  branches  terminales.  En  certains  cas  (fig.  288,  e),  nous  avons  pu  suivre 
les  tubes  épais  en  question  jusque  dans  le  cerveau,  où  nous  les  avons  vus 
se  perdre  dans  le  corps  strié  ;  mais  il  nous  a  été  impossible  de  découvrir 
leurs  cellules  d'origine. 


Courants  re- 
çus el  émispar 
le  corps  de 
Luys  el  actuel- 
lement connus. 


Opinions  di- 


Fig.  288.  —  Coupe  sagittale  de  la  région  sous-thalamique  ;  souris  âgée  de  quelques 

jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  de  Luys  ;  —  B,  noyau  de  la  zone  incertaine;  —  C,  noyau  de  la  capsule  interne;  — 
b,  e,  fibres  épaisses  à  collatérales  et  terminales  pour  le  corps  de  Luys. 

En  dehors  des  courants,  que  des  recherches  ultérieures  pourraient  à  la  ri- 
gueur mettre  en  évidence,  le  corps  de  Luys  n'envoie  ou  ne  reçoit  que  les  trois 
suivants  :  a)  un  courant  efférent  ou  descendant,  qu'il  adresse  peut-être  à  des 
noyaux  moteurs  du  bulbe  et  de  la  moelle  ;  b)  un  courant  afférent  qui  lui  vient 
de  l'écorce  cérébrale  et  qui  est  formé  par  des  collatérales  sorties  de  la  capsule 
interne  ;  c)  enfin  un  autre  courant  afférent  provenant  peut-être  du  corps 
strié.  Il  est  possible,  mais  néanmoins  improbable,  que  les  deux  courants 
afférents  aient  tous  deux  leur  origine  réelle  dans  le  corps  strié,  car  beaucoup 
de  fibres  de  ce  ganglion  se  trouvent  accolées  à  la  voie  motrice,  du  moins  chez 
les  petits  mammifères. 

Kôlliker  1  et  Mirto  2  avaient  déjà  signalé  la  présence  de  collatérales  dans  le 


1.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelelire,  7e  Aufl.,  1896,  p.  995  et  suiv. 

2.  Mirto,  Sulla  fina  anatomia  délie  regioni  pedunculaie  e  subtalamina  neU'uomo. 
Nota  preliminare.  Rio.  d.  Patol.  nerv.  e  mentale,  t.  I,  1896. 
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corps  de' Luys.  Le  premier  les  fait  provenir  pour  la  plupart  de  la  bandelette  verses  sur  To- 
optique  ;  le  second  admet  d'autres  origines  qui  nous  paraissent  problématiques.  rigine  des  col- 
Pour  lui,  le  corps  de  Luys  recevrait  en  effet  la  terminaison  :  1°  de  collaté-  latérales  du 
râles  issues  de  l'anse  du  noyau  lenticulaire;  2°  de  cylindres-axes  émanant  corps  de  Luys. 
directement  de  cette  anse  ;  3°  de  fibres  délicates  émises  par  le  noyau  lenti- 
culaire et  4°  de  collatérales  sorties  du  segment  postérieur  de  la  capsule 
interne. 

Selon  Dejerine,  des  fibres  du  faisceau  lenticulaire  de  Forel  viennent  se 
terminer  dans  le  corps  de  Luys  ;  c'est  là  une  relation  plus  apparente  que  réelle, 
comme  nous  le  verrons.  Un  contingent  bien  plus  considérable  de  conducteurs 
qui  descendent  du  corps  strié,  c'est-â-dire  du  globus  pallidus,  du  pulamen  et  du 
noyau  caudé,  s'y  achèverait  également.  Cette  dernière  assertion  est  appuyée  sur 
ce  l'ait  que  les  fibres  reliant  le  corps  strié  au  corps  de  Luys  dégénèrent  chaque 
fois  que  le  premier  de  ces  foyers  et  en  particulier  le  noyau  lenticulaire  est  détruit 
par  un  processus  pathologique  ou  par  expérience. 

Flechsig,  Edinger,  Bechterew  pensent  que  la  voie  sensitive  se  termine  en 
partie  dans  le  corps  de  Luys.  Nous  avons  fait  tous  nos  efforts  pour  constater 
cette  terminaison,  et  jamais  nous  n'avons  vu  le  moindre  courant  sensoriel 
pénétrer  dans  ce  noyau.  Ce  résultat  négatif  prouverait,  s'il  était  confirmé  par 
des  investigations  ultérieures,  que  le  corps  de  Luys  est  essentiellement  différent 
des  noyaux  que  renferme  l'étage  supérieur  de  la  couche  optique. 

Plusieurs  auteurs,  entre  autres  Bernheimer,  Kolliker,  etc.,  soutiennent  que        Opinions  di- 
te corps  de  Luys  est  le  point  de  départ  de  l'une  des  racines  du  nerf  optique.     verses  sur  les 
Cette  assertion,  émise  jadis  par  Stilling  et  reprise  plus  récemment,  est  le     systèmes  en- 
résultat  pur  et  simple  d'une  erreur  d'interprétation  des  coupes  colorées  par  .  gendres  parle 
la  méthode  de  Weigert  ou  par  d'autres  techniques  insuffisantes.  Dans  ces  coupes,     corps  de  Luys. 
les  collatérales  issues  de  la  capsule  interne  ou  les  fibres  qui  vont  au  delà, 
jusqu'au  globus  pallidus,  peuvent  être  prises  très  aisément,  en  effet,  pour  des 
fibres  optiques,  grâce  au  voisinage  et  à  la  direction  de  la  bandelette  optique. 
La  méthode  de  Golgi  ne  laisse  point  de  place  à  une  telle  méprise.  On  voit 
nettement  sur  les  coupes  fournies  par  elle  (fig.  288,  c,  d)  que  toutes  les  fibres 
perforantes  pédonculaires,  plus  ou  moins  proches  de  la  bandelette  optique, 
naissent,  non  point  de  celle-ci,  mais  de  la  capsule  interne  ou  du  globus  pallidus 
et  du  noyau  lenticulaire.  Du  reste,  Dejerine  1  avait  déjà  appelé  l'attention, 
en  termes  discrets,  sur  les  erreurs   que  la  méthode  de  Weigert  pouvait 
occasionner  en  la  circonstance  ;  il  avait  également  fait  observer  que  les  résul- 
tats de  la  méthode  des  dégénérations  plaident  contre  l'existence  de  ces  préten- 
dues relations  entre  le  corps  de  Luys  et  les  voies  optiques  ;  aussi  croit-il  lui- 
même  que  les  cellules  comprises  dans  ce  noyau  envoient  leur  cylindre-axe  à  la 
commissure  de  Forel,  et  de  là  peut-être  au  noyau  lenticulaire  opposé.  Cela  ne 
paraît  pourtant  pas  probable,  car  dans  nos  préparations  nous  n'avons  pu  dé- 
celer des  fibres  commissurales. 

Plus  loin,  lorsque  nous  ferons  la  synthèse  de  nos  connaissances  sur  la  couche        Rôle  coordi- 
oplique,  nous  verrons  que  le  corps  de  Luys,  semblable  en  cela  à  la  substance     nu  leur  du 
noire,  aux  noyaux  rayés  et  à  d'autres  amas  gris  sous-thalamiques,  constitue,     corps  de  Luys 
apparemment,  un  ganglion   moteur  intermédiaire,  c'est-à-dire  une  station, 
où  les  fibres  motrices  cérébrales  ou  primaires  viennent  se  terminer  pour  agir 
sur  les  noyaux  moteurs  secondaires  ou  terminaux. 


1.  Dejerine,  Analoniie  des  centres  nerveux,  t.  I,  1895. 
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F  i  b  r  e  s  d  e 
passage  et 
corps  acces- 
soires de  Lui)  s. 


Le  corps  de  Luys  est  plus  volumineux  chez  l'homme  et  les  mammifères 
gyrencéphales  que  chez  les  rongeurs.  Sauf  chez  ces  derniers,  il  est  traversé 
par  un  grand  nombre  de  faisceaux  sagittaux  de  fibres  pédonculaires  déplacées, 
qui  lui  abandonnent  de  nombreuses  collatérales.  Ces  faisceaux  de  passage 
peuvent  être  si  épais,  dans  le  corps  de  Luys  du  chat  et  du  chien,  qu'ils  en  dé- 
tachent inférieurement  quelques  groupes  cellulaires.  Nous  avons  donné  à  ces 
petits  amas  distincts  le  nom  de  corps  de  Luys  accessoires  1  (fig.  295,  C). 


ZONE  INCERTAINE   ET  SON  NOYAU 


Les  auteurs  appellent  zone  incertaine  une  bande  transversale  de  subs- 


Fig.  289.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  de  la  couche  optique,  passant  par  le  corps 
de  Luys  ;  souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  de  la  zone  incertaine  ;  —  B,  corps  genouillé  externe;  —  C,  bandelette  optique  ; 
D,  pédoncule  cérébral  ;  —  E,  corps  de  Luys. 


Situation  et  tance  grise,  pauvre  en  libres  nerveuses  et  située  entre  l'écorce  du  corps 
limites.  de  Luys  et  la  couche  blanche  qui  revêt  le  noyau  sensitif  à  sa  partie  infé- 

rieure. Cette  couche  comprend,  on  s'en  souvient,  le  ruban  de  Reil  médian 
et  les  autres  voies  ascendantes  du  bulbe  et  de  la  protubérance  (fïgs.  288,  B  et 
289,  A).  En  arrière,  la  zone  incertaine  s'étend  jusqu'au  début  de  la  substance 
noire  ;  en  avant,  elle  manque  de  limites  bien  nettes  et  semble  se  confondre 
avec  un  noyau  particulier  de  la  région  sous-thalamique,  le  noyau  de  la 
capsule  interne, que  nous  avons  différencié  (fig.  288,  C). 
Structure.  .  Toute  cette  zone,  de  la  forme  d'un  carré  long  sur  coupe  transversale, 

est  traversée  par  de  gros  paquets  de  fibres  descendantes,  qui  se  portent  en 


1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talâmicos.  Trab.  d.  Labor.  d.  lnuest.  biol.,  t.  II,  1903. 


ZONE  INCERTAINE 


445 


dehors,  puis  d'avant  en  arrière  pour  se  mêler  aux  fibres  de  la  capsule  interne. 
Elle  est  en  outre  parsemée  de  groupes  cellulaires  ou  de  cellules  isolées,  pas- 
sablement volumineuses.  Ces  groupes  et  ces  cellules,  dont  la  répartition  est 
irrégulière,  se  rencontrent  en  plus  grand  nombre  en  dehors,  c'est-à-dire 
dans  le  voisinage  du  corps  genouillé  externe. 

Les  neurones  qui  peuplent  la  zone  incertaine  se  montrent,  lorsqu'on  les  Cellules. 
imprègne  par  la  méthode  de  Golgi,  sous  la  forme  d'un  triangle  ou  d'un 
fuseau,  dont  les  dendriïes  polaires  sont  orientées  surtout  dans  le  sens  trans- 
versal. Leur  cylindre-axe  décrit  une  courbe  à  ses  débuts  et  semble  se  porter 
en  arrière;  nous  ne  l'avons  pas  suivi  assez  loin  pour  reconnaître  sa  terminai- 
son (figs.  288,  B  et  289,  A). 

La  zone  incertaine  reçoit  deux  sortes  de  fibres  afférentes.  Les  unes  sont       Fibres  aff'é- 
des  branches  de  division  descendantes  de  la  grande  voie  sensitive  sagittale  rentes. 
placée  au-dessous  du  noyau  sensitif  et  dont  la  voie  centrale  du  trijumeau 
et  la  portion  terminale  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  font  partie, 
vraisemblablement  ;  les  autres  sont  des  collatérales  cérébrales  issues  de 
tubes  cortico-thalamiques. 

Les  branches  de  division  de  la  voie  sensitive  constituent  la  caractéris-       1.  Branches 
tique  de  la  zone  incertaine  et  ont  servi  précisément  à  la  distinguer  du  terri-     de  lu  voie 
toire  voisin  (figs.  288,  a  et  289).  La  plupart  d'entre  elles  s'infléchissent  sensitive. 
transversalement  en  abordant  le  noyau  où  elles  se  ramifient  et  se  terminent, 
puis  elles  y  décrivent  de  grandes  sinuosités  qui  rendent  difficile  l'étude  de 
leur  cours  total  ;  elles  s'achèvent  en  formant  un  plexus  moyennement  dense. 
Bien  qu'il  nous  soit  impossible  de  rien  affirmer  sur  l'origine  et  le  rôle 
de  ces  fibres,  nous  avons  tout  lieu  de  supposer,  d'après  quelques  imprégna- 
tions heureuses  chez  la  souris,  que  la  zone  incertaine  est  la  principale 
station  terminale  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Elle  pourrait  avoir, 
bien  entendu,  d'autres  connexions  sensitives,  par  exemple  avec  la  voie 
du  trijumeau  (fig.  32 1,  M);  mais,  jusqu'à  présent,  ce  n'est  qu'une  simple 
possibilité. 

Les  collatérales  cérébrales  sont  de  grosses  fibres  issues  de  tubes  cortico-       2.  Collaté- 
thalamiques,  dont  la  majeure  partie  se  rendent  au  noyau  sensitif.  Ces  collaté-     raies  corti- 
rales,  dont  le  nombre  s'élève  à  une,  deux  et  même  plus  par  tube  générateur,  cales. 
se  portent  en  dedans,  passent  entre  les  cellules  volumineuses  de  la  zone 
incertaine  et  se  ramifient  abondamment  autour  d'elles,  de  façon  à  embras- 
ser leurs  dendrites  et  leur  corps   dans  des  arborisations  compliquées 
(fig.  289,  a). 

NOYAU  DE  LA  CAPSULE  INTERNE 

Grâce  à  des  recherches  exécutées  sur  le  chat,  le  lapin  et  la  souris,  nous 
avons  pu  distinguer  dans  la  couche  optique  une  masse  grise  qui  semble  Situation  et 
être  le  prolongement  de  la  zone  incertaine.  Cette  masse,  à  laquelle  nous  rapports. 
avons  donné  le  nom  de  noyau  de  la  capsule  interne,  joue,  relativement  à  la 
partie  supérieure  de  cette  capsule  qui  lui  sert  d'appui,  le  même  rôle  que 
le  corps  de  Luys  par  rapport  au  pédoncule  cérébral.  Elle  est  bien  appa- 
n  53 
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rente  dans  les  coupes  frontales  qui  passent  en  avant  du  corps  de  Luys  et  de 
la  zone  incertaine  dont  elle  prend  la  place.  Les  limites  de  ce  noyau,  aplati 
de  haut  en  bas  et  plus  épais  en  dedans  qu'en  dehors,  sont  les  suivantes  : 
par  sa  face  interne,  il  touche  aux  faisceaux  de  Vicq  d'Azyr  et  du  trigone, 
entre  lesquels  il  s'insinue  jusqu'à  mêler  ses  cellules  à  celles  de  la  frontière 
externe  du  laber  cinereum  (fig.  279,  TV);  en  haut,  il  est  en  contact,  d'une  part 
avec  la  capsule  blanche  qui  enveloppe  le  noyau  sensitif,  et  d'autre  part  avec 
la  zone  grise  située  au-dessus  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr,  zone  à  laquelle 


Fig.  290.  —  Coupe  horizontale  de  la  région  sous-thalamique  de  la  souris. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  ganglion  inlerpédonculaire  ;  —  B,  subslance  noire  ;  —  C,  corps  de  Luys  ;  —  D,  décussalion  des 
piliers  antérieurs  du  trigone  ;  —  E,  faisceau  de  Forel  :  —  F,  noyau  de  la  capsule  interne;  — 
G,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  ;  — I,  voie  sensitive  ;  —  Ft,  commissure  antérieure  ;  —  T.  bandelette 
optique. 

nous  avons  donné  le  nom  de  noyau  ovale;  enfin,  il  adhère  par  sa  faceïnfé- 
Forme.  rieure  à  la  capsule  interne.  Ce  noyau  présente,  en  outre,  dans  les  coupes 

frontales  colorées  par  la  méthode  de  Nissl  ou  de  Weigert,  la  forme  d'un 
triangle  dont  l'angle  externe  s'allonge  en  un  long  et  mince  pédicule  horizon- 
tal entre  le  noyau  sensitif  et  la  partie  supérieure  de  la  capsule  interne. 

Sur  les  coupes  horizontales  du  cerveau  imprégnées  par  la  méthode  de 
Golgi  et  provenant  de  la  souris,  par  exemple,  on  voit  que  la  portion  interne 
du  noyau,  dont  il  est  ici  question,  s'élargit  considérablement  en  direction 
sagittale,  surtout  en  arrière,  où  elle  dépasse  les  limites  antéro-internes  du 
corps  de  Luys. 

Caracléris-  Pour  distinguer  ce  noyau  des  autres  formations  sous-thalamiques,  nous 

tique.  avons  été  guidé,  non  par  son  aspect  extérieur,  mais  par  le  système  très  abon- 
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dant  et  aussi  très  spécial  de  fibres  collatérales  et  terminales  qu'il  reçoit 
de  la  capsule  interne,  comme  nous  allons  le  voir. 

Le  noyau  de  la  capsule  interne  comprend,  en  effet,  des  fibres  afférentes,  Structure. 
des  cellules  nerveuses  et  leurs  cylindres-axes  efférents. 

Les  fibres  afférentes  sont  les  unes  terminales,  les  autres  collatérales.  Fibres  affé- 
Les  terminales,  épaisses  et  fréquemment  réunies  en  faisceaux  qui  croisent  rentes. 


Fig.  291.  —  Portion  d'une  coupe  horizontale  de  la  région  sous-thalamique  ;  chat  âgé 
de  quatre  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  de  la  capsule  interne  placé  en  avant  du  corps  de  Luys  ;  —  a,  fibres  pédonculaires  don- 
nant une  grosse  branche  au  noyau  de  la  capsule  interne  ;  —  6,  autre  fibre  lui  fournissant  une 
collatérale  ;  —  c,  fibres  terminales  venues  de  la  capsule  interne  ;  —  e,  cylindres-axes  nés  dans 
le  noyau  de  la  capsule  interne  et  se  portant  en  arrière. 

obliquement  les  contingents  des  fibres  du  pédoncule  cérébral  au  point  de 
paraître  émaner  du  noyau  lenticulaire  sous-jacent,  décrivent  une  courbe 
et  pénètrent  dans  le  noyau  de  la  capsule  interne.  Les  collatérales  sont  de 
deux  sortes  ;  les  unes  sont  de  fines  branches  issues  à  angle  droit  d'un 
cylindre-axe  un  peu  plus  épais  qu'elles  (fig.  291,  b)  ;  les  autres  sont  plus 
volumineuses  et  constituent  de  véritables  branches  terminales,  car  le  pro- 
longement de  leur  tronc  primitif  leur  est  inférieur  en  calibre  (fig.  291,  a). 
Toutes  ces  fibres  collatérales  et  terminales  entrent  dans  le  noyau  par  sa 
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face  externe  et  s*y  ramifient  en  arborisations  terminales  étendues;  celles-ci 
forment  par  leur  enchevêtrement  un  plexus  très  touffu,  et,  en  tout  cas, 
beaucoup  plus  compliqué  et  abondant  que  celui  du  corps  de  Luys 
(fig.  291,  A). 

Neurone,  Lorsqu'on  examine  les  cellules  sur  des  préparations  colorées  par  la 
"lo  "  [e  technique  de  Nissl,  on  les  voit  sous  la  forme  de  corpuscules  petits,  ovoïdes 
jyissl .  ou  fusiformes,  remplis  d'un  protoplasma  pâle  où  les  amas  chromatiques 

sont  rares.  On  rencontre  ces  cellules  en  plus  grande  abondance  à  la  base  du 
noyau,  près  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr.  De  distance  en  distance  on  en 
aperçoit  de  plus  volumineuses,  pourvues  d'un  protoplasma  plus  abondant 
et  d'un  plus  grand  nombre  de  dcndrites  rayonnantes.  Presque  toutes  sem- 
blent orientées  transversalement  ;  il  en  est  ainsi  surtout  pour  celles  que 
renferme  le  long  pédicule  horizontal,  où  elles  sont  écrasées,  pour  ainsi 
dire,  par  le  grand  nombre  de  faisceaux  radiés  qui  y  passent. 
2°  P  a  le  Examinées  sur  des  coupes  imprégnées  au  nitrate  d'argent,  les  cellules 
GolQl-  Ju  noyau  de  la  capsule  interne,  noyées  dans  le  plexus  interstitiel  des  fibres 

afférentes,  se  présentent  sous  la  forme  multipolaire  avec  de  longues  dendrites 
ramifiées  et  velues.  Après  avoir  décrit  quelques  sinuosités,  leur  cylindre- 
axe  semble  se  diriger  en  arrière,  pour  se  "transformer  en  une  fibre  centrifuge 
analogue  à  celle  qui  prend  naissance  dans  le  corps  de  Luys  (fig.  291,  e). 

Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  vu  rentrer  dans  le  noyau  de  la  capsule 
interne  aucune  fibre  ascendante,  c'est-à-dire  aucune  fibre  provenant  des 
foyers  du  cerveau  moyen  ou  du  bulbe.  Ce  noyau  nous  paraît  donc  former 
un  ganglion  centrifuge,  à  l'égal  du  corps  de  Luys,  du  noyau  rouge,  de 
la  substance  noire,  des  noyaux  rayés,  etc., où  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  vu 
pénétrer  de  fibres  sensitives  ou  sensorielles. 


/?  6  le  du 
noyau. 


CORDON  LENTICULAIRE  DE  FOREL  ET  CHAMP  DE  FOREL 

Situation.  On  connaît,  sous  le  nom  de  cordon  lenticulaire  de  Forel,  un  paquet  volu- 

mineux de  fibres  transversales,  qui  part  de  la  capsule  interne  ou  d'au  delà, 
se  porte  en  arrière  et  en  dedans,  revêt  en  partie  le  corps  de  Luys,  du  moins 
chez  l'homme,  et  se  perd  en  se  disséminant  dans  le  champ  de  Forel,  territoire 
gris,  voisin  du  raphé  et  peu  éloigné  du  pilier  antérieur  dutrigone  (fig.  292, 
J).  Grâce  à  nos  recherches,  sur  la  souris,  le  lapin  et  le  chat  au  moyen  des 
techniques  de  Golgi  et  d'Ehrlich,  on  sait  maintenant  quels  sont  l'origine 
et  le  trajet  de  ce  cordon,  bien  visible  sur  les  coupes  frontales  de  la  région 
sous-thalamique. 

Natureréelle  Les  auteurs  considéraient  ce  cordon  comme  une  dépendance  du  corps 
du  cordon  de  str^  et  un  système  tout  à  fait  étranger  au  pédoncule  cérébral.  C'est  le  con- 
traire qui  est  précisément  la  vérité,  ainsi  que  le  montrent  les  figures  292, 
en  F  et  295,  en  .4.  On  y  voit  que  le  cordon  de  Forel  est  tout  simplement 
un  groupe  considérable  de  collatérales  issues  à  angle  droit  du  trajet  des 
fibres  motrices  du  pédoncule  cérébral.  Les  coupes  sagittales,  excellentes 
pour  étudier  ce  système  de  fibres,  le  présentent  sous  la  forme  d'un  cordon 
compact,  incurvé  et  dirigé  en  dedans,  en  haut  et  en  arrière,  puis  Ion- 


Forel. 
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géant  ou  avoisinant  de  près  la  limite  supérieure  de  la  substance  noire  et 
éparpillant  enfin  ses  fibres  en  éventail  (figs.  292  et  296,  A). 

Le  cordon  lenticulaire  change  d'aspect  lorsqu'on  l'examine  sur  des 
coupes  frontales  passant  en  avant  de  la  substance  noire  ;  il  est  alors 
partagé  en  un  certain  nombre  de  paquets  parallèles,  qui  émanent  de  la 
région  centrale  ou  motrice  du  pédoncule  cérébral  (fig.  293,  A).  Quoi  qu'il 


Fig.  292.  —  Coupe  sagittale  des  régions  sous-thalamique  et  pédonculaire  ;  souris  âgée 
de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  latéral  de  la  couche  optique  ;  —  B,  faisceau  sensilif  :  —  C,  noyau  semi-lunaire  ;  —  D,  noyau 
grillagé  ventra  de  Nissl  ;  —  E,  corps  de  Luys  ;  —  F,  cordon  lenticulaire  de  Forel  ;  —  G,  pédon- 
cule cérébral;  —  H,  bandelette  optique;  —  I,  corne  d'Ammon  ;  —  J,  champ  de  Forel  où  se 
répand  la  plus  grande  partie  des  fibres  du  cordon  de  Forel. 

en  soit,  l'aire  du  pédoncule  où  le  faisceau  prend  naissance  paraît  très 
restreinte. 

Origine.  —  Les  coupes  de  cerveau  tirées  du  chat  jeune  ou  adulte  et  co-  Détails  de 
lorées  au  Golgi  ou  au  bleu  d'Ehrlich  montrent  bien  les  détails  de  l'origine  du  *on  ori9ine- 
cordon  de  Forel.  On  voit,  en  a,  sur  la  figure  294.  dessinée  d'après  une 
coupe  traitée  par  la  seconde  de  ces  techniques,  que  les  collatérales  formant 
le  faisceau  de  Forel  naissent  d'un  étranglement  des  fibres  pédoneulaires 
qui  présentent  d'ordinaire,  à  ce  niveau,  une  inflexion  ou  un  angle,  comme 
les  fibres  funiculaires  de  la  moelle.  Souvent,  le  tronc  de  la  fibre  pédonculaire 
s'amincit  après  avoir  donné  la  branche  destinée  au  faisceau  de  Forel,  qui, 
de  par  son  calibre  plus  faible,  est  réellement  une  collatérale  (fig.  294,  b)  ; 
"  54 
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Point  de  dé- 
part  de  ses 
collatérales 
constitutives. 


d'autres  fois,  et  la  chose  est  encore  assez  fréquente,  collatérale  el  pro- 
longement de  la  fibre  pédonculaire  sont  de  même  grosseur.  Ajoutons  que, 
parfois,  les  fibres  pédonculaires  envoient  deux  branches  au  cordon  de 
Forel. 

Les  collatérales  constitutives  de  ce  faisceau  proviennent  des  étages 
tant  inférieurs  que  supérieurs  du  pied  pédonculaire,  comme  le  montre  la 
coupe  imprégnée  au  ehromale  d'argent  que  nous  avons  représentée  sur 

la  figure  29.3  ;  celles  des 
étages  inférieurs  nous  ont 
paru  néanmoins  plus  rares 
dans  le  cerveau  du  chien  et 
du  chat.  Les  faisceaux  mo- 
teurs aberrants  les  plus 
hauts  du  pédoncule  qui 
traversent  le  corps  de  Luys 
et  le  locus  niger  à  des  ni- 
veaux passablement  élevés 
fournissent  aussi  des  col- 
latérales au  cordon  de  Fo- 
rel, comme  le  prouvent  les 
figures  292  et  2g5.  On  aper- 
çoit, enfin,  des  fibres-mè- 
res, mais  en  nombre  extrê- 
mement restreint,  dans  les 
coupes  sagittales  colorées 
par  les  méthodes  de  Golgi 
et  d'Ehrlich  el  provenant 
du  chien  el  du  chat  ;  ce 
sont  des  tubes  pédoncu- 
laires ascendants,  qui  s'in- 
fléchissent brusquementau 
niveau  de  la  racine  du  cor- 
don de  Forel,  s'y  engagent, 
mais  se  distinguent  néan- 
moins de  ses  autres  fibres 
composantes  par  leur  diamètre  plus  fort.  Ces  fibres-mères  se  divisent  par- 
fois en  deux  branches  parallèles,  dès  leur  entrée  dans  le  faisceau. 

L'aire  occupée  par  l'origine  du  cordon  de  Forel  est  tout  naturellement 
plus  étendue  dans  l'encéphale  du  chien  et  du  chat  que  dans  celui  de  la 
souris  et  du  cobaye;  les  coupes  sagittales  la  présentent,  en  effet,  sous 
l'aspect  d'une  large  bande,  partagée  en  deux  ou  plusieurs  fascicules  mal  dé- 
limités et  allant  du  locus  niger  au  voisinage  du  corps  de  Luys. 


Fig.  293.  —  Coupe  transversale  du  pédoncule  céré- 
bral, passant  derrière  le  corps  de  Luys  ;  souris 
âgée  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  paquets  de  collatérales  formant  le  faisceau  de  Forel  ;  — 
B,  arborisations  de  ces  collatérales  dans  le  champ  de 
Forel  ;  —  O,  voie  optique  centrale  dépourvue  de  collaté- 
rales ;  —  M,  partie  probablement  motrice  du  pédoncule 
cérébral. 


Forma!  ion 
du  cordon  de 
Forel  par  les 


Toutes  les  fibres  du  pédoncule  prennent-elles  part,  au  moyen  de  collaté- 
rales, à  la  formation  du  cordon  lenticulaire  de  Forel?  On  a  vu  par  ce  qui  pré- 
cède que  nous  ne  le  croyons  pas.  Dans  notre  premier  travail  sur  le  cordon  len- 
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titulaire,  nous  avions  déjà  montré  que  les  collatérales  partent  non  des  étages 
supérieurs  et  inférieurs  du  pédoncule,  mais  exclusivement  de  sa  région  moyenne, 
région  qui  correspond,  selon  toute  vraisemblance,  à  la  voie  pyramidale, 
car,  chez  l'homme,  ces  mêmes  collatérales  émanent  de  la  portion  pédonculaire 
où  se  trouvent  les  fibres  issues  de  la  sphère  motrice  du  cerveau.  Dans  cette 
région  moyenne  et  présumée  motrice  du  pédoncule,  il  existe  néanmoins  des 
fibres  qui  ne  donnent  point  de  collatérales  au  cordon  lenticulaire.  Quoi  qu'il  en 
soit,  on  peut  affirmer,  en  s'appuyant  sur  les  résultats  de.  nos  recherches  exécu- 
tées au  moyen  des  méthodes  d'Ehrlich  et  de  Golgi,  que  chez  la  souris,  le  lapin 
et  le  chat,  la  plupart  des  fibres  pé- 
donculaires  motrices  contribuent  à 
former  le  cordon  lenticulaire. 

Il  est,  d'autre  part,  fort  intéres- 
sant de  connaître  les  noyaux  supé- 
rieurs qui  donnent  naissance  aux 
fibres  pédonculaires  pourvues  de 
collatérales  pour  le  faisceau  de  Fo- 
rel.  Nous  avons  admis  qu  elles  fout 
partie  de  la  voie  motrice,  affirmant 
par  cela  même  qu'elles  sont  origi- 
naires de  la  région  centrale  de 
l'écorce  cérébrale.  A  tort  ou  à 
raison,  les  auteurs  font  naitre  au 
contraire  le  cordon  lenticulaire  et  le 
champ  de  Forel  dans  le  corps  strié. 
Pour  trancher  le  différend,  il  faut 
donc  d 'terminer,  à  Taide  de  coupes 
sagittales  favorables,  le  trajet  as- 
cendant et  descendant  des  libres 
qui  donnent  les  collatérales  au 
faisceau  lenticulaire.  C'est  ce  que 
nous  avons  fait.  Nous  avons  ainsi 
appris  que,  dans  leur  trajet  supé- 
rieur, la  plupart  de  ces  fibres  au 
moins  ne  se  séparent  pas  des  fais- 
ceaux de  la  capsule  interne  et  ne 
s'arrêtent  pas,  par  conséquent,  dans 
le  noyau  lenticulaire  ;  elles  pren- 
nent donc  naissance  dans  la  sphère  motrice  de  l'écorce  cérébrale. 

L'opinion  d'après  laquelle  ces  fibres  proviennent  du  corps  strié  nous  paraît 
due  à  la  direction  que  semble  prendre  le  cordon  lenticulaire  dans  les  coupes  co- 
lorées par  la  méthode  de  Weigert  ou  par  le  carmin.  Dans  de  telles  coupes,  on 
le  voit,  en  effet,  traverser  les  faisceaux  de  la  capsule  interne  et  se  porter  vers 
les  segments  peu  éloignés  du  noyau  lenticulaire.  Ces  mêmes  méthodes  de  colo- 
ration appliquées  aux  petits  mammifères,  chez  qui  les  distances  sont  fort  rac- 
courcies, prouvent  cependant  et  de  façon  absolue  qu'aucune  des  fibres  du 
faisceau  lenticulaire  ne  traverse  entièrement  le  pédoncule  et  ne  se  rend,  même 
en  partie,  à  la  bandelette  optique,  contrairement  à  la  supposition  de  Kolliker. 
Du  reste,  la  bandelette  se  trouve,  chez  les  rongeurs,  placée  très  en  avant  du 
point  d'où  le  faisceau  lenticulaire  tire  son  origine. 


collatérale* 
issues  de  la 
région  motrice 
du  pédoncule. 


Fig.  294.  —  Détails  relatifs  à  l'origine  du 
faisceau  de  Forel  dans  le  pédoncule  cé- 
rébral du  chat.  Méthode  d'Ehrlich  ;  Obj. 
apochrom.  1,30. 

A,  fibres  pédonculaires  avant  Qu'elles  donnent  les 
branches  formant  le  faisceau  de  Forel  ;  — 
a,  fibres  du  faisceau  de  Forel. 


Opinions  di- 
verses sur  l'o- 
rigine centrale 
des  fibres  dont 
les  collatérales 
for  nie  ni  le 
cordon  de  Fo- 
rel. 
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Malgré  les  résultats  de  nos  recherches,  Prohst 1  croit  encore  que  le  cordon 
de  Forel  prend  naissance  dans  le  noyau  lenticulaire.  Il  s'appuie  sur  ce  fait  que 
l'ablation  de  l'écorce  motrice  n'entraîne  pas  de  dégénérescence  dans  ce  cordon. 
Cet  argument  n'est  pas  péremptoire,  car  la  méthode  de  Marchi  ne  révèle  pas 


rf. 


tu 


toujours  et  en  toute  évidence  les  dégénérations  survenues  dans  les  collatérales 
nerveuses. 

Trajet.  Trajet  et  terminaison.  —  Plusieurs  neurologistes,  et  en  particulier  Deje-  . 

rine,  ont  déjà  étudié  le  parcours  des  faisceaux  de  collatérales  contenues 
clans  le  cordon  lenticulaire  et  le  champ  de  Forel.  Voici  comment  ce  trajet 

1.  Probst,  Ueber  die  zentralen  Sinnesbabnen  und  die  Sinneszentren  des  men- 
schlichen  Gehirnes.  Sitzungsb.  d.  kaiserl.  Akad,  des  Wiss.  zu  Wien;  Math.-nalur.-Klasse, 
Bd.  CXV,  Abt.  III,  1906. 
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se  présente  dans  nos  préparations.  Les  faisceaux  se  dirigent  d'abord  en  haut  Trajet. 
et  en  dedans,  en  décrivant  une  courbe  bien  visible  sur  les  coupes  frontales 
du  pédoncule  ;  ils  parviennent  ainsi  au-dessus  de  la  substance  noire,  non 
loin  de  la  voie  sensitive,  puis  de  là,  ils  s'infléchissent  en  haut  et  en  arrière, 
s'étalent  en  éventail  et  se  disposent  en  plexus.  A  ce  niveau,  ils  laissent  entre 
eux  des  intervalles  où  sont  logées  des  cellules  nerveuses  dont  l'ensemble 


champ  de  Fo- 
re/. 


Fig.  296.  —  Coupe  sagittale  et  oblique  de  la  région  sous-thalamique  de  la  souris. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cordon  de  Forel  ;  —  B,  substance  noire;  —  C,  pédoncule  cérébral;  —  D,  corps  de  Luys  ; 
E,  voie  sensitive  ;  —  F,  noyau  rouge  ;  —  G,  voie  issue  de  la  substance  noire. 

forme  un  amas  qu'on  pourrait  appeler  noyau  du  champ  de  Forel.  Dès  ce  Noyau  in- 
moment,  de  nombreuses  libres  se  mêlent  aux  faisceaux  du  cordon  de  Forel  ;  terstitiel  du 
les  unes  viennent  du  corps  de  Luys,  les  autres  de  la  voie  motrice  elle-même 
dont  elles  constituent  des  tubes  aberrants,  d'autres  entin  émanent  peut-être 
de  la  voie  centrale  du  trijumeau  ou  d'un  système  de  fibres  ascendantes,  issues 
de  la  substance  réticulée  de  la  protubérance  et  de  la  calotte.  Au  delà  de  ce 
plexus,  les  collatérales  du  cordon  lenticulaire,  se  portant  de  plus  en  plus  en 
dedans  et  en  arrière,  se  placent  au-dessous  de  la  voie  sensitive  qu'elles  croi- 
sent en  partie  très  obliquement,  pour  aborder,  en  fin  de  compte,  la  substance 
réticulée  grise  de  la  calotte  et  pénétrer  dans  la  capsule  externe  du  noyau 
rouge.  Vu  la  complexité  et  la  confusion  des  fibres  sagittales  situées  dans 
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cette  région,  il  est  impossible  de  suivre  plus  loin,  sur  les  coupes  sagittales 
et  un  peu  obliques  de  l'encéphale  de  la  souris,  les  collatérales  qui  forment 
le  cordon  lenticulaire  (fig.  296,  A). 
Terminai-  Pendant  leur  trajet  initial,  c'est-à-dire  en  avant  et  au-dessus  de  la  sub- 
stance noire,  les  fibres  du  cordon  de  Forel  émettent  elles-mêmes  quelques 
collatérales  et  vont  jusqu'à  se  dédoubler.  Les  branches  qui  en  résultent 
semblent  se  terminer  autour  des  cellules  enclavées  entre  les  faisceaux  du 
cordon  lenticulaire  lui-même.  Aussi  pensions-nous,  au  début,  que  toutes  les 
fibres  de  ce  cordon  avaient  leur  terminaison  dans  le  noyau  du  champ  de 
Forel  '.  Mais  le  peu  d'importance  que  ce  noyau  présente  dans  les  prépara- 
tions au  Nissl  par  rapport  au  nombre  considérable  des  collatérales  qui  le 
sillonnent  et  le  fait  qu'un  très  grand  nombre  de  ces  collatérales  n'émettent 
aucune  branche  depuis  leur  origine  jusqu'au  voisinage  du  noyau  rouge  nous 
ont  obligé  d'abandonner  cette  opinion  ;  ils  nous  ont  poussé,  par  contre,  à 
admettre  que  le  cordon  et  le  champ  de  Forel  constituent,  du  moins  dans 
leur  portion  initiale,  une  voie  longue,  qui  prend  fin  dans  des  foyers  encore 
indéterminés  du  cerveau  moyen  et  peut-être  du  bulbe. 
Le  noyau  Quels  sont  ces  foyers  ?  est-ce  surtout  le  noyau  rouge?  la  chose  est  pos- 
ouge,  station     gible.  En  effet,  d'une  part,  Dejerine  a  reconnu  chez  l'homme  que  les  fibres 

terminale  pos-     ^  champ  de  Forel  pénètrent  dans  la  capsule  du  noyau  rouée  et  qu'il  est 

sible  du  cor-      .  n  ^ 

don  de  Forel  impossible  de  les  suivre  au  delà.  D  autre  part,  nous  venons  de  montrer  les 
rapports  étroits  que  le  cordon  lenticulaire  contracte  avec  le  noyau  rouge 
chez  les  petits  mammifères.  En  outre,  nous  avons  soumis  à  un  examen  minu- 
tieux les  meilleures  de  nos  préparations  de  cette  région  et,  malgré  les  diffi- 
cultés de  l'observation  dues  à  la  complication  des  fibres  qui  s'entre-croisent 
en  .dehors  et  en  avant  du  noyau  rouge,  nous  avons  pu  dans  certains  cas  voir 
pénétrer  dans  ce  foyer  des  branches  de  bifurcation  et  des  ramifications 
qui  semblaient  être  en  continuité  avec  les  fibres  du  faisceau  lenticulaire  de 
Forel. 

Par  conséquent,  et  bien  que  nous  manquions  de  faits  plus  précis  pour 
trancher  la  question  définitivement,  nous  ne  cacherons  pas  que  l'hypothèse 
d'une  terminaison  totale  ou  partielle  du  cordon  de  Forel  dans  le  noyau  rouge 
est  loin  de  nous  déplaire,  car  elle  comble  une  lacune  laissée  par  l'observation 
anatomique.  Le  noyau  rouge  émet,  on  se  le  rappelle,  le  faisceau  de  Monakow, 
voie  descendante  dont  certaines  collatérales  s'irradient  probablement  dans 
les  noyaux  moteurs  delà  protubérance  et  du  bulbe,  en  particulier  dans  celui 
du  facial,  ainsi  que  nos  recherches  font  prouvé  ;  peut-être  même  cette  voie 
entre-t-elle  aussi  en  relations  avec  les  noyaux  moteurs  de  la  moelle.  Quoi  qu'il 
en  soit,  ces  connexions  sont  incomplètes  ;  il  faudrait  encore  au  noyau  rouge 
une  voie  afférente  qui  fasse  de  lui  le  centre  moteur  réflexe  qu'il  paraît  être. 
Cette  voie,  ce  serait  le  cordon  elle  champ  de  Forel  qui  émanent  du  faisceau 
pyramidal.  Ajoutons  que  les  fibres  descendantes  qui  vont,  d'après  certains 
auteurs  et  spécialement  Dejerine,  de  1  ecorce  cérébrale  au  noyau  rouge,  ne 
seraient  peut-être  rien  d'autre  que  les  fibres  du  cordon  de  Forel. 


1.  S.  R.  Cajal,  Rev.  trim.  microgràf.,  t.  V,  1900. 
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don  de  Forel 


Les  idées  que  nous  venons  d'émettre  sur  l'origine  et  la  nature  du  cordon  Opinions  di 
lenticulaire  de  Forel  et  du  champ  de  Forel  renversent  les  opinions  actuelles.  verses  sur  !'<>■ 
Forel  l,  à  qui  l'on  doit  la  découverte  de  ces  faisceaux  sous-thalamiques,  pen-  rigine  du  cor- 
sait, en  effet,  qu'ils  tiraient  leur  source  du  noyau  lenticulaire  situé  dans  le  corps 
strié,  et  presque  tous  les  auteurs  se  sont  rangés  à  son  avis.  Il  en  est  ainsi,  par 
exemple,  de  Monakow2,  Mahaim3  et  De  Sanctis4,  qui  donnent  de  bons  dessins 
de  ce  système  de  fibres. 

Kôlliker5,  l'ayant  aussi  étudié  sur  des  préparations  au  Weigert  chez  le  lapin 
et  le  chat,  le  l'ait  venir  de  la  capsule  interne.  Selon  lui,  le  cordon  de  Forel  s'en 
détacherait  dans  la  région  sous-thalamique,  pour  pénétrer  dans  le  faisceau  de 
la  calotte  du  corps  mamillaire  ou  pour  en  faire  partie,  après  être  resté  quelque 
temps  accolé  aux  piliers  du  trigone.  Un  certain  nombre  de  faisceaux  du  cor- 
don, appelés  faisceaux  perforants  par  Kôlliker,  proviendraient  néanmoins, 
d'après  ce  savant,  d'une  autre  source  :  de  la  bandelette  optique.  On  voit,  en 
effet,  dans  les  dessins  de  Kôlliker,  ces  faisceaux  traverser  le  pédoncule  céré- 
bral à  différents  niveaux  et  se  continuer  au-dessous  par  des  fibres  optiques. 

Dejerine  6  décrit  également  bien  le  trajet  et  les  rapports  topographiques  du 
cordon  de  Forel,  mais  il  en  méconnaît  l'origine.  Pour  lui,  ce  cordon  provient 
du  noyau  lenticulaire  et  se  prolonge  jusqu'à  la  capsule  du  noyau  rouge.  Il  fonde 
cette  opinion  sur  une  observation  anatomo-pathologique  remarquable  (le  cas 
Gardette),  dans  laquelle  le  cerveau  renfermait  deux  foyers  de  nécrose,  l'un  au 
niveau  de  l'écorce  motrice,  l'autre  au  niveau  de  la  couche  optique,  en  plein 
champ  de  Forel.  Mais  Dejerine  ignore  si  les  fibres  du  cordon  se  terminent  dans 
le  noyau  rouge  ou  si  elles  vont  plus  loin  ;  il  reconnaît  seulement  que  l'on  ne 
peut  suivre  les  gouttelettes  de  graisse,  indice  de  la  dégénération  du  prolonge- 
ment postérieur  du  champ  de  Forel,  que  jusqu'au  noyau  rouge.  En  tout  cas,  la 
dégénération  étant  à  la  fois  descendante  et  ascendante,  il  en  conclut  que  le 
cordon  renferme  deux  sortes  de  fibres,  les  unes  centripètes,  les  autres  centri- 
fuges. En  examinant  les  figures  304  et  305  de  l'ouvrage  de  Dejerine,  on  voit  tout 
d'abord  que  le  cordon  lenticulaire  ne  vient  pas  nécessairement  du  corps  strié; 
on  voit  en  outre,  que  la  voie  motrice  pédonculaire  est  complètement  dégéné- 
rée, et  qu'au  point  où  elle  est  le  plus  atteinte,  elle  donne  naissance  à  un  courant 
d'abondantes  goutteletles  graisseuses  qui  se  continue  avec  le  cordon  de  Forel 
et  le  champ  H  2.  A  la  rigueur,  ces  aspects  peuvent  autoriser  à  croire  à  l'origine 
lenticulaire  du  faisceau  de  Forel,  surtout  si,  comme  l'affirme  Dejerine,  il  existe 
des  fibres  dégénérées  dans  le  foyer  inférieur  du  corps  strié.  Il  nous  parait  néan- 
moins beaucoup  plus  naturel  et  légitime  de  supposer  que  la  voie  pyramidale  et 
le  cordon  de  Forel  sont  en  continuité  l'un  avec  l'autre,  puisque  la  dégénération 


1.  Forel,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus.  Zurich,  1872.  —  Untersu- 
chungen  ûber  die  Haubenregion.  Arch.  f.  Psijchiutrie,  Bd.  VII,  1877. 

2.  Monakow,  Einiges  ûber  secundare  Degeneration  im  Gehirn.  Corr.  Bl.  f.  Schireiz. 
Aerzte,  189fi.  —  L'eber  einige  durch  Extirpation  circunscripter  Hirnrindenregionen 
bedingte  Entwïckelungshcmmungen  des  Kaninchenhirns.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XII, 
1881.  —  Experimentelle  und  palhologisch-anatomische  Untersuehungen  iiber  die 
Haubenregion,  den  Sehhiigel  und  die  Région  subtbalamica,  nebst  Beitragen  zur  Kennt- 
niss fruherwoi'bener  Gross-und  Kleinhirndefecte.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXVII,  1895. 

3.  Mahaim,  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXV,  1893. 

4.  De  Sanctis,  Ricerche  faite  nell  Lahoratorio  d'Anatomia  di  Borna,  vol.  IV 
p.  127,  1894. 

5.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  (ie  Aufl.,  Bd.  II,  1896. 

6.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  303,  1901. 
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consécutive  à  la  nécrose  de  l'écorce  motrice  a  retenti  sur  tous  les  deux  à  la  fois. 
Dejerine,  évidemment,  ne  pouvait  pas  faire  cette  hypothèse,  puisqu'il  ignorait 
l'origine  pédonculaire  du  cordon  de  Forel  par  l'intermédiaire  de  collatérales. 


NOYAU  DU  T/EXIA  THALAMI  ET    NOYAU  SOUS-VENTRICULAIRE 


Ses  conne- 
xions incon- 
nues. 


Ses  conne- 
xions incon- 
nues. 


Noyau  du  taenia  thalami.  —  En  arrière  de  la  portion  profonde  ou  initiale 
de  la  strie  médullaire  de  la  couche  optique,  au-dessous  et  en  dedans  du 
noyau  dorsal,  se  trouve  un  amas  de  petites  cellules  multipolaires  dont  nous 
n'avons  pu  établir  les  connexions.  On  voit  dans  cet  amas  un  plexus  délicat 
de  collatérales  fournies  par  des  faisceaux  sagittaux  de  projection  et  par 
d'autres  systèmes  de  fibres  de  provenance  inconnue.  Cet  amas  se  prolonge, 
comme  le  montre  la  figure  277,  en  G,  jusqu'à  l'intervalle  existant  entre  le 
benia  de  la  couche  optique  et  les  piliers  du  trigone.  Il  est  hors  de  doute 
que  des  collatérales,  venant  de  ces  piliers,  s'arborisent  dans  ce  foyer. 

Noyau  sous-ventriculaire.  —  Dans  les  préparations  de  la  couche  optique 
obtenues  par  la  méthode  de  Nissl  et  dans  les  coupes  qui  comprennent  le 
ganglion  sensitif  ainsi  que  le  noyau  rhomboïdal,  on  aperçoit,  sous  l'épithé- 
lium  de  la  cavité  ventriculaire  postérieure  à  la  commissure  moyenne,  une 
ou  deux  rangées  de  cellules  ovoïdes  ou  piriformes,  volumineuses,  dont  le 
protoplasma  contient  une  grande  quantité  de  chromatine  (fig.  279,  T).  Nous 
n'avons  pas  réussi  à  imprégner  ces  éléments  par  la  méthode  de  Golgi  ;  nous 
ne  connaissons  donc  ni  l'aspect  réel,  ni  les  connexions  de  cette  singulière 
masse  grise,  qui  se  trouve  sur  la  ligne  médiane. 


COUPS  MAMILLAIRE 


Aspect  et  si-  Le  corps  ou  tubercule  mamillaire  est  une  éminence  superficielle,  arrondie, 

œ/îo/i.  blanchâtre  et  située  à  la  base  du  cerveau  entre  le  tuber  cinereum  et  l'espace 

inter-pédonculaire.  Chez  l'homme,  ce  tubercule  fait  une  saillie  considérable 
à  la  face  inférieure  du  cerveau  intermédiaire  ;  chez  les  animaux  de  labora- 
toire, tels  que  chats,  lapins,  cobayes,  il  est  au  contraire  peu  saillant,  car  il 
est  caché  pour  ainsi  dire  dans  l'espace  perforé  postérieur,  très  étroit  chez 
les  rongeurs  et  semblable  à  une  fente  transversale  (repli  mamillo-protubé- 
ranliel). 

Lorsqu'on  examine  le  corps  mamillaire  de  l'homme  sur  des  coupes  fron- 
tales, on  le  voit  apparaître  sous  la  forme  d'une  masse  grise,  voisine  du  raphé, 
et  séparée  en  partie  de  l'autre  corps  mamillaire  par  un  prolongement  du 
ventricule  moyen.  Cet  appendice  ventriculaire  manque  chez  les  carnassiers 
et  les  rongeurs,  en  sorte  que  les  deux  corps  mamillaires  sont  soudés  par  une 
mince  bandelette  compacte  de  tissu  névroglique. 
Structure.  Chaque  tubercule  mamillaire  est  composé,  comme  l'a  démontré  Gudden, 

de  deux  noyaux  intimement  unis.  L'interne  ou  principal  constitue  à  lui  seul 
presque  tout  le  tubercule;  Y  externe,  beaucoup  plus  petit  et  en  demi-lune, 
s'applique  en  dehors  sur  le  premier,  le  contourne,  mais  ne  forme  point  saillie 
à  l'extérieur.  Une  zone  grise,  d'aspect  un  peu  spécial,  zone  que  l'on  pour- 
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rait  appeler  noyau  limitant,  comme  nous  l'avons  fait  nous-mème  \  revôt  en 
outre  les  faces  antéro-supérieures  du  noyau  interne.  Enfin  une  couche  de 
substance  blanche  couvre  la  face  postéro-inférieure  de  ce  noyau  ;  c'est  la 
capsule  du  corps  mamillaire  à  laquelle  celui-ci  doit  sa  couleur. 

Noyau  mamillaire  interne.  —  Cette  masse  grise,  relativement  pauvre  en 
fibres  à  myéline,  renferme  une  multitude  de  cellules  nerveuses  séparées  par 
des  plexus.  Dans  les  préparations  efiectuées  par  la  technique  de  Nissl,  on       Cellules  ; 
voit  que  ces  corpuscules  sont  extrêmement  petits  et  renferment  un  proto-     leur  aspect  : 
plasma  très  peu  abondant,  sans  chromatine  ou  semé  seulement  de  granules 
basophiles  très  fins.  Leur  corps  polyédrique  ou  ovoïde  donne  naissance  à  de 


Fig.  297.  —  Coupe  frontale  d'une  portion  des  noyaux  mamillaires;  chat  âgé  de  8  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  externe  ;  —  B,  portion  du  noyau  mamillaire  interne  ;  —  a,  cylindre-axe  ; 

c,  collatérale. 


fines  dendrites  difficiles  à  suivre.  Si  l'on  examine  avec  attention  au  moyen 
de  l'objectif  apochromatique  i,3o,  des  coupes  de  ce  ganglion  fortement 
colorées  au  Nissl,  on  s'aperçoit  que  les  cellules  sont  ordinairement  disposées 
en  groupes  ou  îlots  ;  des  espaces  clairs  où  se  trouvent  de  temps  à  autre  un 
noyau  névroglique  les  séparent  ;  c'est  là  que  s'accumulent  les  dendrites  des 
neurones  voisins.  Les  cellules  sont  très  abondantes  dans  la  région  inférieure 
et  externe  du  noyau  dont  nous  nous  occupons.  Leur  taille,  qui  est  de  10  à 
12  p.,  tend  à  augmenter  à  mesure  qu'elles  s'approchent  du  noyau  limitant, 
où  leur  corps  fusiforme  et  plus  riche  en  protoplasma  atteint  un  diamètre 
maximum  de  i4 

Les  cellules  du  noyau  interne  se  présentent,  dans  les  préparations  au       2-  uu  Golr/L 


1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talâmicos.  II,  El  pedunculo  mamilar.  Trab.  d.  Labor.  d- 
Inveslig.  biol.,  t.  II,  1903. 
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Golgi  tirées  du  chat  âgé  de  quelques  jours,  sous  la  forme  de  neurones 
Dendrites.  multipolaires,  dont  les  dendrites  longues,  ramifiées  et  tomenteuses,  ont  été 
bien  figurées  et  décrites  par  Kôllikef  (fig.  297,  B).  Dans  les  cellules  qui 
occupent  le  centre  du  noyau,  ces  appendices  rayonnent  en  tous  sens,  tandis 
que  dans  celles  qui  sont  placées  au  voisinage  de  la  capsule,  les  appendices 
sont  orientés  perpendiculairement  à  la  surface.  Enfin,  un  certain  nombre  de 
dendrites  nées  à  la  partie  inférieure  du  corps  des  cellules  décrivent  une 


Fig.  298.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  mamillaire  interne  de  la  souris. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  cellules  du  noyau  marginal  ou  limitant  ;  —  C,  décussation  des  piliers 
antérieurs  du  trigone  ;  —  D,  capsule  du  noyau  mamillaire  ;  —  a,  arborisations  terminales 
des  fibres  du  pédoncule  mamillaire  ;  —  a,  axones  des  cellules  du  noyau  mamillaire  interne. 

courbe  pour  s'approcher  de  la  périphérie.  Les  prolongements  protoplas- 
miques  se  terminent  souvent,  comme  l'a  remarqué  Kôlliker,  par  un  bou- 
quet épineux.  Ce  bouquet,  et  en  général  toutes  les  ramifications  protoplas- 
miques  délicates,  s'amassent  dans  les  espaces  clairs  dont  nous  avons  parlé 
et  se  mettent  là  en  contact  avec  les  plexus  nerveux  qui  vont  bientôt  nous 
occuper.  Dans  les  figures  298  et  3n,  l'arborisation  dendritique  des  cellules 
est  plus  simple  que  dans  les  précédentes,  elle  est  comme  embryonnaire  ;  cela 
tient  à  ce  que  les  préparations,  sur  lesquelles  elles  ont  été  dessinées,  pro- 
viennent de  la  souris  nouveau-née  ou  âgée  de  quelques  jours. 
Axone;  for-  Le  cylindre-axe  des  neurones  du  noyau  interne  est  fin  et  sinueux  pen- 
maiiondufais-    dant  son  trajet  initial,  ce  qui  empêche  souvent  d'en  reconnaître  la  destina- 
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tion.  En  étudiant  avec  soin  des  coupes  axiales  du  cerveau  de  la  souris  nou- 
veau-née1, nous  sommes  parvenu,  néanmoins,  à  observer  qu'après  un  trajet 
irrégulier  et  variable,  ce  cylindre-axe  pénètre  dans  l'un  des  petits  paquets 
de  fibres  ascendantes  qui  constituent  la  voie  mamillaire  efférente.  Cette 
voie  se  continue  plus  haut,  on  le  sait,  avec  les  faisceaux  de  Vicq  d'Azyr  et 
ceux  de  la  calotte  de  Gudden.  Quelques  collatérales  ramifiées  dans  l'épais- 
seur du  ganglion  partent  assez  rarement,  du  reste,  du  trajet  initial  et  flexueux 
du  cylindre-axe.  Dans  les  coupes  également  axiales  du  corps  mamillaire, 
colorées  par  la  méthode  de  Weigert  et  provenant  du  lapin  ou  du  cobaye,  on 
voit,  en  apparence  du  moins,  sortir  de  la  capsule  un  certain  nombre  de 
petits  faisceaux  situés  très  en  arrière  dans  la  voie  efférente  (fig.  299,  a).  Ce 
fait,  qu'il  est  aisé  de  constater  aussi  sur  les  préparations  effectuées  par  la 
méthode  de  Golgi  (fig.  298),  permet  de  présumer  qu'un  grand  nombre  de 


ceau  de  Vir<{ 
d'Azyr. 


Fig.  299.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  mamillaire  interne  et  de  la  région  interpédon- 
culaire  chez  le  cobaye.  Méthode  de  Weigert-Pal. 

A,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  protubérance:  —  C,  entre-croisement  des  piliers  antérieurs  du 
Irigone  ;  —  a,  capsule  du  noyau  mamillaire  ;  —  d,  noyau  marginal  ou  limitant. 

cylindres-axes,  nés  dans  le  noyau  interne,  se  dirigent  immédiatement  vers  la 
capsule,  y  cheminent  d'avant  en  arrière,  descendent  par  la  région  posté- 
rieure du  ganglion  et  s'incorporent  aux  faisceaux  de  la  voie  efférente  ou 
centrifuge. 

Noyau  externe.  —  Les  figures  3o5  et  309  montrent  respectivement,  en  B 
et  en  l'aspect  falciforme  de  ce  noyau  et  sa  situation  sur  le  côté  externe 
du  corps  mamillaire,  près  du  sillon  mamillo-pédonculaire,  tout  contre  les 
piliers  antérieurs  du  trigone  auxquels  il  adhère  intimement  par  sa  portion 
basilaire  ou  externe.  Ses  cellules,  vues  dans  des  préparations  colorées  par 
la  méthode  de  Nissl,  apparaissent  sous  l'aspect  fusiforme  ou  triangulaire  et 
possèdent  une  taille  plus  grande  que  celles  du  noyau  interne  ;  elles  ont, 
en  effet,  de  18  à  24  p.  Leur  protoplasma,  plus  riche  en  chromatine,  ren- 
ferme, en  outre,  un  reticulum  qui  se  colore  assez  bien  parle  bleu  de  méthy- 
lène. Ici,  comme  dans  le  noyau  interne,  les  cellules  se  disposent  en  grou- 
pes ou  Uots,  séparés  par  des  plexus  pâles. 


Aspect  et  si- 
tuation. 


Cellules  ; 
1"  au  Nissl; 


1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquideo,  etc.,  1895. 
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2"  au  Golgi. 
Dendrites. 


Axone  :  son 
incorporation 
au  faisceau  de 
Vicg  d'Azur. 


Cellules  du 
noyau  limi- 
tant. 


Leur  corps  volumineux  présente,  lorsqu'on  le  colore  par  le  chroma  te 
d'argent,  des  dendrites  longues,  mais  peu  ramifiées.  Ces  expansions  rayon- 
nent en  tous  sens,  comme  on  le  voit  en  jetant  un  coup  d'œil,  en  A,  soit 
sur  la  figure  297,  soit  sur  la  figure  3oo  où  nous  avons  reproduit  une  coupe 
sagittale  et  très  latérale  du  corps  mamillaire  chez  la  souris. 

Quant  au  cylindre-axe  dont  le  trajet  initial,  fort  compliqué,  ne  donne 
naissance  à  aucune  collatérale,  il  est  impossible  de  le  suivre.  Pourtant,  en 
examinant  des  coupes  frontales  colorées  par  la  méthode  de  Weigert  ou  par 
celle  à  l'hydroquinone  ',  on  remarque  de  la  façon  la  plus  claire  un  système 

de  tubes,  qui  naît  dans  le  noyau 
externe  (fig.  307,  E),  contourne 
en  dedans  le  trigone  et  pénètre 
dans  la  voie  efïerente  principale 
par  son  côté  externe.  Il  est,  pour 
nous,  hors  de  doute  que  les  cy- 
lindres-axes provenant  du  noyau 
mamillaire  externe  constituent 
avec  ceux  du  noyau  interne  le 
faisceau  de  Vicq  d'Azyr  et  celui 
de  la  calotte  de  Gudden  et  non 
point  le  pédoncule  mamillaire, 
comme  des  auteurs  l'ont  cru  par 
erreur. 

Dans  le  noyau  limitant  (fig. 
298,  B)  qui  fait  partie  du  noyau 
mamillaire  interne,  les  cellules 
ont  d'habitude  des  dimensions 
un  peu  plus  grandes,  une  forme 
en  fuseau  orientée  dans  le  sens 
vertical,  et  enfin  des  dendrites 
polaires  ascendantes  et  descen- 
dantes, modérément  ramifiées. 
Les  cylindres-axes  se  dirigent 
constamment  en  bas,  longent  la 
portion  antérieure  du  noyau  et  se  perdent  dans  une  lame  blanche,  continue 
en  partie  avec  la  capsule. 

Voies  du  corps  mamillaire.  —  Le  double  ganglion  mamillaire  possède, 
comme  les  foyers  supérieurs  de  la  couche  optique,  une  voie  sensorielle  ou 
ascendante  qui  est  le  pédoncule  du  corps  mamillaire,  une  voie  supérieure 
ou  cortico-lhalamique,  formée  par  les  piliers  antérieurs  du  trigone  et  une 
voie  mixte  centripéto-centrifuge,  représentée  par  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr 
et  le  faisceau  de  la  calotte.  Il  existe  encore  une  quatrième  voie  accessoire, 
probablement  descendante  et  de  constitution  inconnue  ;  c'est  la  capsule  ma- 
millaire. 


Fig.  300.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  mamil- 
laire externe  chez  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  externe;  —  B,  sa  capsule  fibreuse  ; 
—  6,  fibres  se  rendant  au  tuber  cinereum  ;  — 
c,  ramification  du  pédoncule  mamillaire. 


1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talâmicos,  etc.  Trab.  d.  Labor.  d.  Invesl.  biol.,  1903. 
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Situa/ion  el 
connexions 
macroscopi- 
ques. 


1"  Pédoncule  du  tubercule  mamillaire.  —  Sur  les  côtés  de  l'espace  inter- 
pédonculaire  et  presque  parallèlement  au  bord  interne  du  pédoncule,  se 
trouve  un  cordon  isolé,  blanc,  volumineux,  composé  de  fibres  épaisses  que 
la  méthode  de  Weigert  colore  fortement.  Ce  cordon,  qui  émane  de  la  région 
de  la  calotte,  devient  superficiel  dans  l'espace  interpédonculaire,  passe  à 
travers  les  racines  du  moteur  oculaire  commun,  s'applique  intimement  au 
côté  antéro-exlerne  du  noyau  mamillaire  externe,  s'y  arrête  et  se  perd  à 
l'intérieur  des  deux  noyaux  (figs.  3oi,  A  et  3o2,  B). 

Les  notions  que  l'on  possédait  avant  nos  travaux  1  sur  l'origine,  la  terminai-  Opinions  di 
son  et  le  rôle  de  ce  faisceau  important  étaient  passablement  contradictoires.         verses  sur  ses 

connexions. 


Fig.  301.  —  Coupe  sagittale  de  l'espace  mamillo-protubérantiel; 
chat  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  pédoncule  mamillaire  ;  —  B,  noyau  de  la  substance  réticulée  où  le  pédoncule  mamillaire  prend 
une  direction  transversale;  —  C.  entre-croisement  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  — 
L,  voie  sensitive  ;  —  M,  corps  mamillaire  ;  -  P,  protubérance  ;  —  III,  nerf  ôeulo-moteui'  com- 
mun. 

Forel2  considérait  cette  voie  comme  une  portion  détachée  du  ruban  de  Reil 
médian  et  pensait  qu'elle  se  dirige  vers  le  noyau  mamillaire. 

Wallenberg  3,  ayant  vu  pénétrer  dans  le  pédoncule  mamillaire  un  contingent 
considérable  de  fibres  de  la  voie  sensitive  centrale,  a  soutenu,  en  collaboration 
avec  Édinger1,  la  même  opinion.  Ces  deux  auteurs  ne  croient  pas  cependant 
que  ces  libres  constituent  à  elles  seules  tout  le  pédoncule.  Quant  à  leur  origine, 
ils  estiment  qu'elle  se  trouve  dans  les  noyaux  bulbaires  des  cordons  de  Goll  et 

1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talâmicos,  etc.  Trab.  d.  Labor.  d.  Invest.  biol.,  1903. 

2.  Forel,  Beitrage  zur  Kenntniss  des  Thalamus  opticus.  Zurich,  1872. 

3.  Wallenberg,  Secundare  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamme  des  Kanin- 
chens.  Anal.  Anzeigei\  n"s  4-5,  1900. 

4.  Edinger  u.  Wallenberg,  Untersuchungen  liber  den  Fornix  und  das  Corpus 
mamillare.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXXV,  H.  1,  1902. 
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de  Burdach.  Pour  Ganser1,  le  pédoncule  aurait  son  origine  dans  la  substance 
noire  et  se  porterait  de  là  vers  le  noyau  dont  nous  nous  occupons.  Des  fais- 
ceaux du  pilier  du  trigone  des  deux  côtés  et  des  fibres  venues  de  la  zone  incer- 
taine'^des  deux  moitiés  du  cerveau  pénétreraient,  d'après  Honegger  2,  dans  le 
pédoncule,  transformé  ainsi  en  complexus.  D'autres  auteurs,  comme  de  Sanctis :î, 
nient  toute  relation  entre  le  corps  mamillaire  et  son  pédoncule. 


Fig.  302.  —  Portion  d'une  coupe  sagitlale  de  la  région  sous-thalamirjue 
et  de  la  région  de  la  calotte  chez  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  externe;  —  B,  pédoncule  du  corps  mamillaire;  —  C,  voie  sensilive;  — 
D,  voie  olfactive  de  projection  venue  de  la  région  frontale  du  cerveau  ;  —  I,  région  où  les  fibres 
du  pédoncule  mamillaire  deviennent  transversales  ;  —  P,  protubérance  ;  —  a,  branche  anté- 
rieure du  pédoncule  mamillaire;  —  6,  branche  postérieure  du  même  pédoncule  ;  —  c,  collatérales 
de  la  voie  olfactive  de  projection  ;  —  d,  libres  du  pédoncule  paraissant  se  détacher  de  la  voie 
sensilive. 

Kôlliker4  a  défendu  une  opinion  qui  s'écarte  passablement  des  précédentes. 
D'après  lui,  le  pédoncule  tire  son  origine  des  cellules  du  noyau  maniillaire 

1.  Ganser,  Vergleichend  anat.  Studien  iiber  das  Gehirn.  d.  Maulwurfs.  Morphol. 
Jahrb.,  Bd.  VII,  1881. 

2.  Honegger,  Vergleichend  anat.  Untersuchungen  iiber.  den  Fornix,  etc.  Hec.  de 
Zool.  suisse,  t.  V,  1890. 

3.  De  Sanctis,  Ricerche  fatle  nell.  Labor.  d'anat.  di  Roma,  t.  IV,  p.  127,  1894. 

4.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  Bd.  II,  1896. 
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externe;  il  se  porte  ensuite  en  haut  et  en  arrière,  dans  une  direction  sagittale, 
de  façon  à  se  placer  entre  la  substance  noire  et  le  ruban  de  Reil  médian  ;  il  se 
perd  enfin  dans  la  substance*  réticulée  de  la  calotte.  Ailleurs,  Kôlliker  ajoute 
que  le  pédoncule  mamillaire  se  termine  probablement  dans  le  ganglion  dorsal 
de  la  calotte  de  Gudden,  c'est-à-dire  dans  l'amas  gris  où  se  disséminent  les  fibres 
nées  du  ganglion  interpédonculaire. 

Enfin,  Dejerine1,  qui  a  étudié  ce  faisceau  chez  l'homme  et  chez  le  lapin  au 
moyen  de  la  méthode  de  Weigert,  admet  aussi  que  ses  fibres  proviennent  du 
noyau  mamillaire  externe  et  qu'elles  se  dirigent  en  arrière  pour  s'irradier  à  tra- 
vers la  calotte.  Une  partie  d'entre  elles  croise,  d'après  lui,  le  ruban  de  Reil 
médian  ;  une  autre  semble  se  diriger  vers  le  locus  niger,  et  une  troisième,  fort 
importante,  entoure  le  faisceau  de  Meynert,  traverse  la  décussation  du  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur,  concourt  ainsi  à  former  les  faisceaux  longitudinaux 
de  la  substance  réticulée  de  la  calotte  et  gagne  enfin  les  noyaux  dorsal  et 
ventral  de  cette  région.  1 

D'après  les  deux  dernières  opinions  que  nous  venons  de  résumer,  le  pédon- 
cule mamillaire  constituerait  la  voie  efférente  ou  centrifuge  du  noyau  mamil- 
laire externe.  Quiconque  a  étudié  avec  un  peu  d'attention  l'organisation  du 
cerveau  intermédiaire  ne  peut  qu'en  être  doublement  surpris  :  d'abord,  à  cause 
de  la  disproportion  frappante  qui  existe  entre  le  volume  considérable  du  pédon- 
cule et  la  petitesse  du  noyau  mamillaire  externe  dont  les  cellules  sont  très  peu 
nombreuses;  ensuite,  parce  que  le  tubercule  mamillaire  semble  manquer 
totalement  de  voie  afférente  principale  ;  on  ne  peut  considérer,  en  effet,  que 
comme  des  connexions  accessoires  celles  que  lui  fournissent,  d'ailleurs  en 
petit  nombre,  les  piliers  du  trigone,  qui,  de  l'avis  général,  constituent  bien 
une  voie  sensorielle,  mais  cortico-thalamique. 

Le  pédoncule  mamillaire  est,  contrairement  aux  opinions  relatées  plus       Notre  opi- 
haut,  une  voie  ascendante  ou  sensorielle  qui  se  termine  dans  les  deux  noyaux  nion- 
mamillaires  et  dans  le  noyau  limitant.  Cela  ne  fait  plus  aucun  doute,  depuis 
les  recherches  que  nous  avons  faites  et  dont  nous  allons  donner  ici  un  résumé. 

Origine.  —  Certaines  préparations  tirées  de  la  souris,  du  lapin  et  du  chat  Les  deux 
montrent  que  ce  pédoncule  se  compose  à  son  origine  de  deux  courants  coumntsdupé- 
convergents  de  fibres  :  i°  un  courant  principal,  qui  se  détache,  dans  la  région 
de  la  calotte,  d'un  gros  faisceau  de  tubes  arciformes  situés  au-dessous  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  les  fibres  de  ce  courant  croisent  presque 
à  angle  droit  la  voie  sensitive  centrale,  se  portent  en  dedans  et  en  bas  et 
pénètrent  enfin  dans  le  pédoncule  ;  2°  un  courant  accessoire  ou  interne,  qui 
est  peu  apparent  chez  le  lapin  et  la  souris  (fig.  3o2,  d)  et  un  peu  plus  déve- 
loppé dans  le  cerveau  du  chien  et  du  chat  ;  ce  courant  sort  du  ruban  de  Reil 
médian,  comme  paraissent  l'avoir  vu  aussi  Forel  et  Wallenberg.  Ses  fibres 
s'incorporent  au  pédoncule  mamillaire  par  son  côté  antérieur. 

Pour  apercevoir  cette  double  origine  avec  toute  la  netteté  voulue,  c'est       Leur  aspect 
aux  coupes  horizontales  de  la  région  interpédonculaire  du  chat,  par  exemple,     et  leur  trajet. 
qu'il  faut  s'adresser  (fig.  3o3,  a,  6).  Les  coupes  sagittales,  comme  celle  que 
nous  reproduisons  sur  la  figure  3oi ,  en  A,  montrent  beaucoup  mieux,  cepen- 


doncule  ma- 
millaire. 


1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  303,  1901. 
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darit,  la  façon  dont  le  pédoncule  mamillaire  prend  naissance  et  l'importance 
considérable  du  courant  de  la  calotte  dans  sa  constitution.  Par  un  de  ces 
hasards,  qui  sont  encore  assez  fréquents  dans  la  méthode  de  Golgï,  le  pédon- 
cule mamillaire  s'est  trouvé  complètement  et  presque  exclusivement  impré- 
gné dans  la  préparation  que  nous  avons  dessinée  sur  cette  figure.  A  ses 
débuts,  postérieurement,  nous  le  voyons  parvenir  au  voisinage  de  la  prolu- 


Fift.330S.  —  Coupe  horizontale  passant  à  un  niveau  très  inférieur  du  pédoncule  cérébral 
et  du  corps  mamillaire;  chat  âgé  de  8  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  ganglion  inlerpédonculaire  ;  —  B,  corps  mamillaire  externe  ;  —  C,  faisceau  rétrollexe  ou  de 
Meynert  ;  —  D,  repli  mamillo-protubérantiel  ;  —  G,  racine  du  nerf  oculo-moteur  commun;  — 
a  et  b,  les  deux  segments  d'origine  du  pédoncule  mamillaire.  —  Les  lettres  a  et  6  qui  sont 
répétées  au  bas  de  la  figure  indiquent  des  branches  internes,  antérieures  el  postérieures  du 
pédoncule  cérébral  destinées  au  corps  mamillaire  interne. 

bérance,  derrière  l'entre-croisement  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur;  il 
se  coude  ensuite  suivant  un  angle  obtus,  traverse  les  faisceaux  du  ruban 
de  Reil  médian  et  se  divise  en  paquets  parallèles  pour  perforer  de  part  en 
part  une  masse  grise  qui  appartient  à  la  substance  réticulée  protubérantielle 
et  qui,  vraisemblablement,  n'est  autre  que  le  noyau  central  supérieur  de 
Bechterew;  il  prend  enfin  une  direction  transversale  et  franchit  probable- 
ment la  ligne  médiane. 

Terminaison.  —  Nous  avons  déjà  relaté  l'opinion  de  Kôlliker  et  de  Deje- 
rine,  pour  qui  le  pédoncule  contracte  des  rapports  étroits  avec  le  noyau  ma- 
millaire externe.  Ces  connexions  existent,  en  effet,  et  rien  n'est  plus  facile  à 
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constater  que  la  pénétration  des  fibres  du  pédoncule  dans  ce  noyau,  lorsqu'on 
examine  des  coupes  frontales  sériées  et  colorées  par  la  méthode  de  Weigert- 
Pal.  Ces  fibres,  que  leur  gros  diamètre  ne  permet  pas  de  confondre  avec 
aucune  de  celles  qui  sillonnent  le  noyau  mamillaire  externe,  se  portent  en  bas 
et  un  peu  en  dedans,  comme  le  montre  la  figure  3o8,  en  A  ;  elles  abordent  le 
noyau  externe  par  sa  face  postéro-supérieure,  s'insinuent,  en  petits  paquets, 
entre  ses  neurones  et  se  disséminent  dans  toute  son  étendue,  en  s'inflé- 
chissant  et  en  changeant  de  direction.  Mais  les  préparations  au  Weigert, 
surtout  lorsqu'elles  proviennent  de  la  souris  et  du  cobaye,  nous  apprennent 
bien  autre  cbose.  Elles  nous  montrent,  en  effet,  détail  resté  inaperçu  des 
neurologistes,  qu'un  bon  nombre  et  peut-être  même  la  majorité  des  fibres 
du  pédoncule  se  jettent  dans  le  noyau  mamillaire  interne,  après  s'être  por 
tées  en  dedans,  pour  devenir  transversales  (fig.  3o8,  D).  Le  pédoncule  ma- 
millaire entre  donc  en  rapport,  non  seulement  avec  le  noyau  externe,  mais 
aussi  avec  l'interne.  Ainsi,  ce  n'était  pas  sans  raison  que  l'on  était  surpris  de 
voir  les  auteurs  attribuer  exclusivement  au  minuscule  noyau  externe  une 
voie  aussi  volumineuse  que  le  pédoncule. 

Les  préparations  au  chromate  d'argent  sont  encore  plus  démonstratives 
que  celles  à  l'hématoxyline  de  Weigert.  Elles  confirment  les  faits  précédents 
et  révèlent  de  plus  une  disposition  intéressante  des  fibres  du  pédoncule 
avant  leur  terminaison;  c'est  la  suivante.  La  fibre  destinée  au  noyau 
externe  n'est,  très  souvent,  qu'une  brandie  de  bifurcation  du  tronc  qui  se 
rend  au  noyau  principal  ou  interne.  Ces  bifurcations  du  pédoncule  mamillaire 
sont  très  faciles  à  constater  sur  les  coupes  sagittales  de  l'encéphale  de  la 
souris.  C'est  au  moment  où  le  pédoncule  aborde  l'extrémité  supérieure  du 
noyau  externe,  que  ses  fibres  se  divisent  en  Y,  comme  le  montre  la  figure  3oa, 
en  a,  6,  et  donnent  ainsi  naissance  à  des  branches  antérieures  et  posté- 
rieures. Mais  ce  n'est  pas  le  seul  point  où  ces  fibres  se  bifurquent.  En  A,  sur 
la  figure  3o4,  qui  représente  une  coupe  axiale  du  noyau  mamillaire  externe 
chez  la  souris,  on  aperçoit,  en  effet,  des  bifurcations  à  différentes  hauteurs 
de  ce  noyau  et  jusque  dans  son  bord  antéro-inférieur.  Quelques-unes  s'opè- 
rent même  si  loin,  que  leurs  branches,  de  plus  en  plus  amincies,  se  portent 
en  bas  et  en  avant  et  pénètrent  dans  le  territoire  du  tuber  cinereum 
(fig.  3o/„  d). 

Les  branches  antérieures  et  un  peu  internes  qui  naissent  de  la  bifurcation 
des  fibres  du  pédoncule  mamillaire  (fig.  3o2,  a)  sont  très  distinctes  à  cause 
de  leur  grande  épaisseur  ;  elles  longent  sur  une  petite  distance  le  bord 
postérieur  du  noyau  mamillaire  externe,  puis  très  rapidement  s'enfoncent 
vers  la  ligne  médiane,  c'est-à-dire  dans  le  noyau  interne  ;  il  est  impossible 
de  suivre  plus  loin  ces  rameaux,  parce  que  la  coupe  sagittale  passe  préci- 
sément au  travers  du  noyau  externe.  Les  branches  postérieures  (fig.  3o2,  b), 
qui  sont  aussi  descendantes,  ont  une  épaisseur  moindre  et  ressemblent 
souvent  à  de  simples  collatérales  des  premières  ;  elles  se  logent  dans  les 
couches  superficielles  du  noyau  externe,  se  ramifient  et  se  terminent  dans 
son  épaisseur  ;  elles  décrivent  auparavant  des  courbes  concaves  en  avant 
et  plus  ou  moins  concentriques,  et  projettent  quelques  collatérales. 
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Trajet  et 
lerminaisonde 
leurs  bran- 
ches : 

1»  dans  les 
préparations 
au  Golgi,  chez 
ta  souris  et  le 
chat. 

a)  branche 
antérieure; 


b)  'branche 
postérieure. 


Dans  les  préparations  qui  proviennent  de  la  souris  âgée  de  quelques 
jours,  on  remarque  souvent  que  la  branche  antéro-interne,  très  volumi- 
neuse, en  général,  contourne  le  pilier  antérieur  du  trigone,  s'infléchit  en 
dedans  et  pénètre  dans  le  noyau  mamillaire  interne  où  elle  se  résout.  Son 
arborisation  ample  est  étendue  sur  une  grande  partie  du  foyer.  Dans  le  cer- 
veau du  chat,  les  grosses  branches  antérieures  fournissent,  à  leur  termi- 
naison, de  nombreux  rameaux  qui,  en  se  ramifiant,  donnent  lieu  à  des 
arborisations  encore  plus  étendues  que  chez  la  souris  el  forment  un  plexus 

touffu  dans  la  totalité  du  noyau 
interne  (fig.  3o5  et  3o6,  b).  Les 
arborisations  terminales  s'accu- 
mulent surtout  au  voisinage  de 
la  ligne  médiane  et  de  la  limite 
antéro-inférieure  du  noyau;  elles 
s'y  pressent  môme  à  tel  point 
qu'il  est  impossible  de  bien  dis- 
cerner les  nids  péricellulaires, 
dès  lors  confondus  en  apparence. 
Quelques  branches  antérieures 
du  pédoncule  mamillaire  se  ra- 
mifient d'abord  dans  le  noyau 
interne  d'un  côté,  puis  traversent 
le  raphé  en  serpentant  pour  se 
terminer  par  une  arborisation 
dans  le  noyau  interne  de  l'autre 
côté  (fig.  3o5,  e).  D'autres,  en 
nombre  encore  assez  grand,  che- 
minent tangentiellement  à  tra- 
vers le  noyau  limitant  ou  la  par- 
tie postérieure  du  noyau  interne, 
atteignent  le  raphé,  prennent 
une  direction  sagittale  et  se  ra- 
mifient dans  les  régions  du  noyau 
mamillaire  interne  qui  sont  voi- 
sines de  la  ligne  médiane.  Par- 
fois, ce  sont  seulement  des  ra- 
meaux issus  des  branches  antérieures  qui  effectuent  ce  trajet  et  se  terminent 
en  ces  points.  En  tout  cas,  les  branches  principales  ou  leurs  rameaux  secon- 
daires émettent,  pendant  leur  trajet  dans  la  capsule,  des  collatérales  qui  se 
ramifient  dans  les  territoires  gris  sous-jacents  à  celle-ci  (fig.  3o5,  b). 

Nous  avons  déjà  décrit  la  distribution  de  la  branche  postérieure  dans 
le  noyau  mamillaire  externe  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours  et  nous 
avons  vu  que  son  arborisation  y  est  encore  maigre  et  d'aspect  schématique. 
Si  l'on  veut  bien  juger  de  l'importance  du  plexus  terminal  que  l'ensemble 
des  branches  postérieures  engendre  dans  le  noyau,  c'est  à  un  autre  animal, 
c'est-à-dire  au  chat  parvenu  à  l'âge  do  quinze  jours,  qu'il  faut  s'adresser. 


Fig.  304.  — Coupe  sagittale  passant  par  le  noyau 
mamillaire  externe  et  montrant  les  détails 
relatifs  à  la  bifurcation  des  fibres  du  pédon- 
cule mamillaire;  souris  âgée  de  8  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  externe;  —  P,  protubérance;  — 
a,  fibres  pédonculaires  afférentes;  —  6,  branche 
interne  de  ces  fibres;  —  c,  leur  branche  posté- 
rieure; —  d,  branches  postérieures  de  fibres  pé- 
donculaires semblant  aller  au  luber  cinereum. 
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Lorsque  l'imprégnation  au  chromate  d'argent  est  réussie,  comme  dans  la 
préparation  que  représente  la  figure  3o5,  en  B,  on  voit  dans  tout  le  noyau 
externe  un  lacis  foncé  et  extrêmement  dense  de  fibrilles,  produit  par  l'ar- 
borisation des  branches  postérieures.  Ce  lacis,  en  forme  d'aile  mince,  ne 
dépasse  pas  les  limites  du  noyau;  il  recouvre  la  face  externe  du  noyau 
interne.  En  suivant,  vers  leur  origine,  les  fibres  qui  constituent  le  plexus 
si  touffu  du  noyau  externe,  on  les  voit  se  grouper  en  petits  paquets, 


Fio.  305.  —  Coupe  frontale  des  deux  noyaux  du  corps  mamillaire  ;  chat  âgé 
de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  noyau  mamillaire  externe  avec  son  plexus  d'arborisations 
formées  par  le  pédoncule  mamillaire  ;  —  C,  troncs  des  fibres  du  pédoncule  mamillaire  coupés 
transversalement  ;  —  D,  faisceaux  de  la  voie  mamillaire  eft'érente  ;  —  E,  coupe  des  faisceaux  du 
pilier  antérieur  du  trigone  ;  —  a,  cellules  du  noyau  mamillaire  interne  ;  —  b,  arborisations  ter- 
minales des  brandies  pédonculaires  internes;  —  c,  faisceaux  de  cylindres-axes  elîérents  ;  — 
d,  cylindres-axes  nés  dans  le  noyau  mamillaire  externe  ;  —  e,  commissure  formée  par  l'entre- 
croisement des  branches  pédonculaires  internes. 


passer  ainsi  soit  au-dessous  du  pilier  antérieur  du  trigone,  soit  entre  ses 
faisceaux  (fig.  3o5,  E)  et  se  continuer  enfin  par  une  des  deux  branches  de 
bifurcation  des  grosses  fibres  du  pédoncule  mamillaire  (coupées  en  travers 
ou  obliquement  dans  la  figure  3o5,  en  C),  c'est-à-dire  par  la  branche  posté- 
rieure. 

Les  préparations  à  l'hématoxyline  de  Weigert  ou  à  Thydroquinone       2°  dans  les 
permettent  également  de  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  se  comportent  préparations 
les  branches  du  pédoncule  mamillaire.  La  masse  des  fibres  épaisses  qui     aa  Wei9er^ 
!  constituent  ce  dernier  donnent  naissance,  comme  le  représente  la  figure  3o8,     che"  lecobaye' 
en  B,  à  des  branches  inférieures  minces  qui  se  rendent  au  noyau  externe, 
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ei  à  des  branches  supérieures,  par  conséquent  opposées,  qui  vont  au  noyau 
interne;  ces  dernières  sont  placées,  à  l'origine,  au-dessus  des  piliers  du 
trigone,  immédiatement  en  avant  du  point  où  ils  s'infléchissent  pour  se 
décusser.  Lorsqu'on  compare  les  préparations  obtenues  par  les  méthodes 
de  Weigert  et  de  Golgi,  on  apprend  que  la  plupart  des  fibres  qui,  d'après 
les  auteurs,  forment  la  commissure  inter-mamillaire,  sont  purement  et 
simplement  des  branches  antéro-internes  croisées  du  pédoncule  mamillaire, 
branches  qui  se  trouvent  dans  le  noyau  limitant  (fig.  307,  A).  Nous  ne 
prétendons  pas,  néanmoins,  que  cette  commissure  ne  contient  pas  des  fibres 
d'une  autre  provenance. 

20  Piliers  antérieurs  du  trigone  ou  voie  cortico-thalamique.  —  Dans  nos 


Fig.  306.  —  Arborisations  de  la  branche  pédonculaire  interne  dans  le  corps  mamillaire 

chat  âgé  de  quelques  jours. 

A,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  noyau  mamillaire  externe  ;  —  C,  troncs  des  fibres  du 
pédoncule  mamillaire;  —  a,  b,  branches  de  bifurcation  pour  les  noyaux  interne  et  externe. 


Collatérales 
et  bifurcations 
pour  les  no- 
yaux mamil- 
laires. 


premiers  travaux  sur  la  structure  des  tubercules  mamillaires,  nous  avions 
signalé  l'existence  d'un  certain  nombre  de  collatérales,  qui  naissent  des 
piliers  antérieurs  du  trigone  au  niveau  du  noyau  mamillaire  externe  et  se 
terminent  dans  ce  noyau  ainsi  que  dans  son  congénère  interne.  Kôlliker  a 
fait  la  même  constatation.  De  nouvelles  études  effectuées  sur  le  chat  nous 
permettent  d'ajouter  que  les  fibres  de  ces  piliers  donnent  en  outre  des- 
branches de  bifurcation  à  ces  deux  noyaux  et  en  particulier  à  l'externe,  à  en 
juger  par  nos  préparations.  Ces  branches  fines  se  ramifient  modérément  et 
contribuant  par  là  à  compliquer  le  plexus  du  corps  mamillaire.  En  certains 
cas,  il  nous  a  paru  que  les  fibres  des  piliers  envoyaient  une  branche  de 
division  à  chacun  des  noyaux  du  tubercule. 

Mais  ces  connexions  entre  le,  trigone  et  les  foyers  mamillaires  ne  sont 
pas  aussi  importantes  qu'on  l'a  cru.  En  effet,  la  plupart  des  fibres  du  pilier 
ne  semblent  pas  envoyer  de  collatérales  ou  de  branches  de  bifurcation  à 
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ces  noyaux.  En  outre,  qu'elles  restent  indivises  ou  se  bifurquent,  ces  fibres 
quittent  le  noyau  mamillaire  externe,  se  dirigent  en  haut  et  en  arrière 
en  se  croisant  avec  celles  du  côté  opposé-  et  traversent  la  ligne  médiane, 
comme  l'ont  démontré  d'abord  Gudden,  puis  Forel,  Ganser,  Vogt,  Kôlliker, 
Probst  et  Dejerine  entre  autres.  On  sait  qu'elles  se  continuent  ensuite  par 
des  tubes  descendants  dans  le  bulbe  rachidien.  Cet  entre-croisement  rétro- 
mamillaire  est  manifeste  sur  les  coupes  frontales  de  la  couche  optique  colo- 
rées par  la  méthode  de  Weigert  ou  de  l'hydroquinone  (fig.  309,  6).  On  le 
voit  également  dans  les  coupes  sagittales  du  tubercule  mamillaire  et  du 
bulbe,  telles  que  celle  représentée  sur  la  figure  299.  On  y  aperçoit,  en  C, 


Fig.  307.  —  Coupe  frontale  des  noyaux  mamillaires  ;  cobaye  adulte. 
Méthode  à  l'hydroquinone. 

A,  espace  riche  en  fibres  dans  la  partie  antérieure  du  noyau  mamillaire  interne  ;  —  B,  zones 
superficielles  du  noyau  mamillaire  interne;  —  C,  piliers  antérieurs  du  trigone  ;  —  D,  voie  effé- 
rente  du  système  mamillaire  ou  faisceau  principal  ;  —  E,  groupe  de  fibres  issues  du  noyau 
mamillaire  externe  et  allant  au  faisceau  principal. 

les  faisceaux  entre-croisés  et  transversalement  sectionnés  de  l'un  des  piliers  ; 
on  y  aperçoit  aussi  la  voie  qui  en  provient,  voie  dont  il  est  facile  de  suivre 
les  fibres  jusqu'à  la  protubérance. 

Honegger,  Vogt  et  d'autres  encore  ont  mentionné  l'existence  de  fibres 
issues  des  piliers  antérieurs  du  trigone  et  allant  s'incorporer  au  pédoncule 
mamillaire  de  leur  côté  et  à  celui  du  côté  opposé.  On  a  signalé  également 
l'entrée  de  fibres  du  trigone  dans  la  voie  efférente  du  tubercule  mamillaire, 
c'est-à-dire  dans  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  et  dans  celui  de  la  calotte.  Nous 
n'avons  pu  constater  aucune  de  ces  connexions. 

3°  Voie  efférente  ou  centripéto-centrifuge.  —  Les  cylindres-axes  fournis  par 
les  cellules  des  noyaux  mamillaires  se  portent,  comme  nous  l'avons  déjà 
■dit,  en  haut  et  en  avant  ;  ils  atteignent  ainsi  les  confins  du  noyau  interne  et 
se  groupent  en  un  cordon  volumineux  et  ascendant  qui  monte  jusqu'à  la 
partie  supérieure  de  la  région  sous-thalamique. 


Connexions 
douteuses  du 
trigone  avec 
les  voies  affé- 
rente et  effé- 
rente mamil- 
laires. 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


Trajet.  j^es  coupes  frontales  du  tubercule  mamillaire  colorées  par  la  méthode  de 

Weigert  révèlent  de  la  façon  la  plus  nette  les  détails  du  parcours  de  ces 
paquets  de  fibres,  ainsi  que  le  mode  de  formation  de  la  voie  efférente.  Lors- 
que ces  coupes  intéressent  l'extrémité  postérieure  du  tubercule  mamillaire 
au  niveau  de  l'entre-croisement  des  piliers  du  trigone,  les  paquets  de  la  voie 
efférente  se  montrent  coupés  en  travers  (fîg.  309,  D),  et  une  aire  triangu- 
laire de  substance  blanche,  correspondant  au  point  où  commence  cette 
voie,  apparaît.  Si  les  coupes  passent  par  le  centre  du  tubercule,  les  paquets, 
déjà  nombreux,  se  présentent  coupés  sagittalement  et  sous  une  forme  arquée 
(fig.  3o8,  E)  ;  en  même  temps  on  voit  une  portion  de  la  voie  afférente.  Fai- 
sons remarquer,  en  passant,  qu'aucun  des  faisceaux  ascendants  ne  franchit 


cobaye  adulte.  Méthode  à  l'hydroquinone. 

A,  pédoncule  mamillaire  ;  —  B,  branches  se  rendant  au  noyau  mamillaire  externe  ;  —  C,  noyau 
mamillaire  externe;  —  D,  branches  se  rendant  au  noyau  interne;  —  E,  faisceaux  d'origine  du 
faisceau  efférenl  principal  ;  —  F,  noyau  mamillaire  intenje;  —  a,  raphé. 

la  ligne  médiane,  d'où  il  faut  conclure  que  chaque  noyau  mamillaire  n'est 
représenté  que  dans  la  voie  efférente  de  son  côté.  Enfin,  les  coupes  encore 
plus  antérieures  montrent  la  voie  efférente  dans  son  entier  développe- 
ment et  remontant  jusqu'à  l'étage  supérieur  de  la  couche  optique  (fig.  307, 
D)  ;  on  y  remarque  aussi  les  fibres  horizontales  du  pédoncule  mamillaire. 
Il  est  facile  de  voir  dans  ces  coupes  que  les  fibres  efférenles  émanées 
du  noyau  mamillaire  externe  sont  placées  en  avant  et  en  dehors  de  celles 
que  donne  le  noyau  interne,  lorsqu'elles  s'incorporent  à  la  voie  efférente. 

Pour  se  former  une  idée  précise  de  la  façon  dont  la  voie  efférente  se 
comporte  au  delà,  il  faut  recourir  à  des  coupes  sagittales.  Celles  qui  pro- 
viennent de  la  souris  et  du  lapin  nouveau-nés,  animaux  favorables  à  une  im- 
a)Sondèdou-    prégnation  très  complète,  sont  particulièrement  instructives.  On  y  découvre, 
lemenl   en     gn  effe^  un  détail  important,  mis  en  lumière  par  nous  1  on  1895  et  confirmé 

1.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo  raquicleo,  etc.,  Madrid,  1895. 
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depuis  par  Kôlliker  '.  C'est  le  suivant  :  les  deux  faisceaux  de  Vicq  d'Azyr  et 
de  la  calotte,  qui  font  suite  à  la  voie  mamillaire  efférente,  prennent  nais- 
sance, non  point,  séparément,  en  des  cellules  distinctes  du  tubercule,  mais 
dans  les  mêmes  cellules;  ils  sont  formés  par  des  branches  de  bifurcation 
des  mêmes  cylindres-axes. 

Nous  montrons  ce  détail  intéressant  sur  la  figure  3i  1 ,  en  B  ;  les  cylindres- 
axes  du  faisceau  principal  ou  princeps,  comme  l'appelle  Kôlliker,  se  divisent 
en  Y  à  des  niveaux  un  peu  différents.  La  branche  antérieure  issue  de  cette 
bifurcation  et  destinée  à  former  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  se  porte  fran- 
chement en  haut  et  en  avant  ;  elle  se  termine,  comme  nous  l'avons  prouvé 
et  comme  l'a  confirmé  Kôlliker,  dans  le  noyau  dorsal  au  moyen  d'amples  ar- 


fai sceaux  de 
Vicq  d'Azyr 
et  de  la  calotte, 
chez  la  souris. 


Te  r  minai- 
son  : 

1°  du  fais- 
ceau de  Vicq 
d'Azyr  ; 


Fig.  309.  —  Coupe  frontale  passant  par  la  partie  la  plus  postérieure  du  corps 
mamillaire  chez  le  cobaye.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit  par  l'hydroquinone. 

A,  pédoncule  mamillaire  ;  —  B,  noyau  mamillaire  interne  ;  —  C,  piliers  antérieurs  du  trigone  ;  — 
D,  voie  efférente  principale  du  corps  mamillaire  :  —  E,  noyau  mamillaire  externe  ;  —  a,  raphé  : 
—  b,  entre-croisement  des  piliers  antérieurs  du  trigone. 

borisations  libres.  La  branche  postérieure,  plus  mince  d'ordinaire,  bien  que 
pour  Kôlliker  elle  soit  la  plus  volumineuse  chez  le  lapin,  se  dirige  en  haut 
et  en  arrière,  décrit  à  des  niveaux  différents  de  petits  arcs  à  concavité  infé- 
rieure et  gagne  la  région  de  la  calotte,  tout  en  s'approehant  graduellement 
de  la  ligne  médiane  et  en  se  plaçant  au-dessous  du  faisceau  longitudinal 
postérieur;  elle  se  termine  dans  le  noyau  rouge  et  dans  d'autres  masses 
grises  mal  connues  de  la  protubérance,  du  bulbe  et  peut-être  de  la  moelle. 
Ces  branches  postérieures  sont  visibles  dans  les  préparations  colorées  par  la 
méthode  de  Weigerl  (fig.  3io,  /)  ';  leur  minceur  est  telle  qu'elle  sert  à  les 
distinguer  suffisamment  des  autres  fibres  sagittales  de  la  calotte. 


2°  du  fais- 
ceau de  la  ca- 
lotte. 


Nous  avons  eu  également  l'occasion  2  de  constater  la  bifurcation  de  la  b)Sondédou- 
voie  efférente  mamillaire  dans  le  cerveau  du  chien  et  du  chat,  où  elle  se  pré-     blement  chez 


1.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre.  fie  Autî.,  1896,  Bd.  II,  p.  514. 

2.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talâmicos,  etc.,  1903. 
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le  chien  et  le 
chat. 


Analogie  du 
corps  mamil- 
laireet  desno- 
senso- 


gaux 
riels. 


sente  comme  dans  celui  de  la  souris  et  du  lapin  ;  nous  avons  observé  que 
la  branche  postérieure  est  chez  eux  ordinairement  plus  déliée  que  l'antérieure. 
Quelques-unes  des  fibres  de  la  voie  efférente  nous  ont  semblé  se  rendre  direc- 
tement, c'est-à-dire  sans  se  diviser,  dans  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  qui  est 
considérable. 

Avant  d'en  finir  avec  la  voie  efférente,  faisons  remarquer  la  grande  analogie 
qui  existe  entre  les  noyaux  acoustiques,  les  noyaux  visuels  et  les  foyers 
maaiillaires.  La  voie  qui  sort  du  corps  mamillaire  est  mixte  comme  celle  qui 
part  des  deux  premières  sortes  de  noyaux  sensoriels  ;  nous  voulons  dire  par 


Fig.  310.  —  Coupe  sagittale  de  la  couche  optique  chez  le  cobaye. 
Méthode  de  Weigert-Pal. 

ganglion  de  l'habenula  ;  —  B,  strie  médullaire  de  la  couche  optique  ou  taenia  thalami  ;  - 
C,  commissure  antérieure  :  —  D,  noyau  angulaire  ;  —  E,  noyau  dorsal  ;  —  F,  piliers  antérieurs  du 
trigone  ;  —  G,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr;  —  H,  corps  mamiliaire  ;  —  I,  faisceau  de  la  calotte  de 
Gudden  ;  —  J,  pédoncule  mamillaire;  —  K,  chiasma  des  nerfs  optiques;  —  L,  faisceau  de 
Meynert  ;  — M,  commissure  de  Meynert  ;  —  N,  commissure  interhàbénulaire;  —  P,  protubé- 
rance ;  —  R,  noyau  rouge  ;  —  S,  commissure  postérieure. 


là  qu'elle  est  composée  de  branches  ascendantes  qui  vont  contribuer  à  la  voie 
sensitive  centrale,  et  de  branches  descendantes  ou  réflexes  destinés  à  des  centres 
placés  plus  bas  et  dépourvus  probablement  de  fibres  ascendantes  pour  la 
couche  optique. 

Mais  une  chose  distingue  le  corps  mamillaire  des  noyaux  acoustiques  et 
visuels  ;  c'est  que  ces  derniers,  plus  évolués  et  plus  différenciés,  donnent 
naissance,  non  seulement  à  une  voie  née  de  cylindres-axes  communs,  ce  qui 
est  un  signe  d'infériorité,  mais  encore  à  des  voies  ascendantes  ou  centrales, 
séparées  et  fort  développées.  Par  conséquent,  le  tubercule  mamillaire  n'est 
point  l'analogue  des  noyaux  thalamiques  secondaires  des  autres  voies  senso- 
rielles, mais  celui  de  leurs  foyers  primaires,  tels  que  la  rétine,  le  ganglion 
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ventral  acoustique,  les  noyaux  des  cordons  de  Goll  et  de  Burdach.  Le  vrai 
centre  thalamique  secondaire  de  l'appareil  mamillaire,  celui  qui  répond  réelle- 
ment, pour  la  l'onction,  aux  corps  genouillés,  aux  noyaux  sensoriels,  etc.,  c'est 
le  ganglion  dorsal  ;  c'est  lui,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  qui  donne  naissance 
à  la  voie  supérieure  ou  thalamo-corticale,  dont  le  rôle  est  de  transmettre  au 
cerveau  les  excitations  sensorielles  apportées  d'abord  par  le  pédoncule  mamil- 
laire, puis  par  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr. 


Fig.  311.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  mamillaire  interne;  souris  nouveau-née. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  interne  du  corps  mamillaire;  —  B,  cordon  commun  aux  faisceaux  de  la  calotte  et  de 
Vicq  d'Azyr;  —  C,  faisceau  de  la  calotte  ;  —  D,  faisceau  de  la  capsule  du  corps  mamillaire 
interne  ;  —  E,  piliers  antérieurs  du  trigone  ;  —  F,  région  antérieure  du  noyau  mamillaire  interne  ; 
—  V,  faisceau  de  Vicq  d'Azyr  ;  —  a,  collatérale  du  faisceau  capsulaire  ;  —  6,  cellule  fusiforme 
superficielle  ;  —  e,  cellules  dont  le  cylindre-axe  semble  pénétrer  dans  le  cordon  commun  aux 
faisceaux  de  la  calotte  et  de  Vicq  d'Azyr. 

On  verra,  en  e  et  A,  sur  le  schéma  de  la  figure  275,  le  trajet  du  courant 
nerveux  qui  part  du  tubercule  mamillaire  et  traverse  la  couche  optique  pour 
aboutir  à  l'écorce  du  cerveau. 

L'origine  du  courant  sensoriel  afférent  transporté  par  le  pédoncule  mamil- 
laire n'est  pas  marquée  sur  ce  schéma  ;  c'est  que  par  malheur  nous  l'ignorons 
totalement.  On  ne  peut  faire  à  cet  égard  que  des  conjectures  qui  dépendent 
elles-mêmes  du  rôle  possible  du  corps  mamillaire. 

Or,  ce  corps  est  très  certainement  pour  nous  un  centre  sensoriel  et  peut-  Fonction 
être  un  centre  gustatif.  Dans  ce  cas,  le  pédoncule  mamillaire  aurait  quelque  gustative  pos- 
chance  de  provenir,  directement  ou  indirectement,  de  la  colonne  grise  qui  sible  du  corps 
accompagne  le  faisceau  solitaire  ou,  mieux,  les  fibres  terminales  bulbaires  du  mamillaire. 
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glosso-pharyngien.  Les  recherches  en  cours  de  Tello  sur  les  poissons  donnent 
quelque  fondement  à  cette  hypothèse.  Ce  savant  a  vu,  en  effet,  aboutir  au  corps 
mamillaire  des  courants  de  fibres  parties  des  régions  bulbaires  où  se  terminent 
les  nerfs  vague  et  glosso-pharyngien. 

4°  Capsule  mamillaire.  —  Elle  est  formée  de  deux  sortes  de  fibres  ;  les 
unes  émanent  des  noyaux  mamillaires  et  vont,  selon  toute  vraisemblance, 
à  la  voie  efférente  ;  les  autres  sont  des  fibres  de  passage  à  direction  sagittale 
qui  proviennent  du  tuber  cinereum,  mais  dont  l'origine  vraie  est  inconnue. 
La  capsule  envoie  quelques  collatérales  dans  le  noyau  interne  où  elles  se 
terminent,  mais  la  complexité  des  fibres  capsulaires  empêche  de  savoir  d'où 
viennent  réellement  ces  collatérales  (fig.  3n,  a). 

TUBER  CINEREUM 

situation.  "  En  avant  des  éminences  mamillaires,  entre  elles  et  le  chiasma  optique, 

on  aperçoit  aussi  bien  chez  l'homme  que  chez  les  autres  mammifères  un 
renflement  médian,  grisâtre,  conique  dont  le  sommet  se  prolonge  en  un 
mince  pédicule  auquel  est  suspendu  le  corps  pituitaire.  Ce  renflement,  que 
l'on  appelle  tuber  cinereum,  contient  un  prolongement  du  ventricule  moyen 
revêtu  de  l'épithélium  épendymaire. 
Sestrois  nu-  Lorsqu'on  examine  des  coupes  faites  à  travers  le  tuber  cinereum  des 
yaux.  mammifères  et  colorées  par  la  méthode  de  Nissl,  on  voit  que  cet  organe 

renferme  une  multitude  de  cellules  petites,  serrées  les  unes  contre  les 
autres,  polygonales,  pauvres  en  protoplasma  et  presque  dépourvues  de 
granules  chromatiaues.  Ces  éléments,  dont  on  ne  peut  connaître  la  forme 
que  sur  des  préparations  au  chromate  d'argent,  se  groupent  en  un  grand 
amas  à  la  partie  inférieure  du  tuber,  sur  les  côtés  de  l'épendyme  et  près  de 
la  surface  libre.  Nous  appellerons  noyau  antérieur  ou  principal  cet  amas,  le 
plus  important  du  tubercule  cendré.  Au-dessus  de  ce  noyau,  s'en  trouve 
un  autre,  moins  considérable,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  noyau 
supérieur;  il  est  bien  distinct  du  précédent  sur  les  préparations  effectuées 
par  la  méthode  de  Golgi,  mais  assez  peu  sur  celles  que  l'on  obtient  par  la 
technique  de  Nissl.  Enfin  on  trouve,  entre  le  noyau  principal  et  la  limite 
antérieure  du  noyau  mamillaire  antéro-interne,  un  troisième  noyau,  aplati 
d'avant  en  arrière  et  allongé  de  haut  en  bas  (fig.  3i2,  B)  ;  c'est  le  noyau, 
postérieur. 

Rareté  des  Tous  ces  noyaux  sont  fort  pauvres  en  fibres  à  myéline,  au  point  que  cette 
libres  à  myéli-  quasi-absence  de  fibres  nerveuses  à  double  contour  permet  de  reconnaître 
aisément  le  tuber  cinereum  sur  les  coupes  frontales  ou  sagittales  de  la 
couche  optique,  lorsqu'elles  sont  colorées  par  l'hématoxyline  de  Weigert. 
Néanmoins,  on  voit  circuler  constamment,  au-dessus  et  au-dessous  du  noyau 
principal,  des  fibres  myélinisées  qui  semblent  se  rendre  aux  noyaux  limi- 
trophes. Nous  en  reparlerons  plus  loin. 


Noyau  antérieur  ou  principal.  —  Ce  noyau  est  probablement  l'homologue 
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du  noyau  postéro-laléral  de  Lenhossék  et  du  noyau  du  tuber  de  Ganser.  Il 
constitue  chez  les  rongeurs  presque  la  totalité  du  tuber  cinereum.  Sa  sec- 
tion frontale  est  presque  circulaire,  comme  le  montre  la  figure  3i3,  en  A,  et 
ses  contours,  correctement  dessinés,  se  trouvent  formés  d'une  couche  ou  cap- 


sule de  tubes  nerveux  en  partie  myélinisés.  Le  prolongement  du  ventricule 
moyen  qui  descend  jusqu'au  voisinage  presque  immédiat  de  la  surface  du 
cerveau  sépare  ce  noyau  de  son  congénère  (fig.  3i3).  Quant  aux  coupes  sagit- 
tales, elles  lui  donnent  une  forme  ovoïde  avec  une  extrémité  antérieure  plus 
épaisse  que  la  postérieure,  une  face  dorsale  recouverte  par  le  noyau  supé- 
rieur et  une  face  ventrale  superficielle  (fig.  3i2,  A). 

Les  préparations  colorées  par  la  méthode  de  Nissl  ne  montrent  dans  ce  Son  asPer 
noyau  qu'un  amas  de  petites  cellules  ovoïdes  ou  fusiformes,  de  12  à  i5  ;x 


476 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


2°  au  Golgi. 


Voieeff'éren- 


te. 


Go  n  sti  tu- 
tion. 


Ses  régions. 


Collatérales 
et  terminales 
pour  le  noyau 
principal. 


de  diamètre  et  pauvres  en  protoplasma  et  en  chromatine.  L'hématoxyline  de 
Weigert  y  décèle  quelques  rares  fibres  myélinisées,  très  minces.  Ce  n'est  que 
sur  les  parties  latérales  du  noyau,  au  niveau  de  la  capsule  superficielle, 
que  l'on  aperçoit  des  petits  paquets  de  fibres  nerveuses  fines.  Les  tubes  à 
myéline  manquent  totalement,  du  moins  chez  le  lapin  et  le  cobaye,  dans 
la  région  inférieure  ou  superficielle  ainsi  que  dans  la  région  interne  ou  ven- 
triculaire  du  noyau. 

La  méthode  de  Golgi  nous  fournit  plus  de  renseignements.  Elle  nous 
apprend  qu'il  existe  dans  ce  foyer  une  multitude  de  cellules  fusiformes,  trian- 
gulaires ou  étoilées  et  plus  volumineuses  que  celles  du  tubercule  mamillaire, 
malgré  leur  taille  moyenne.  De  longues  dendrites  ramifiées  en  partent  dans 
toutes  les  directions  ;  quelques-unes  d'entre  elles  sont  même  si  longues 
qu'elles  peuvent  traverser  tout  le  noyau.  Le  cylindre-axe,  de  faible  diamètre, 
se  porte  en  tous  sens,  tantôt  en  bas,  tantôt  en  avant,  mais  plus  souvent  en 
haut  ;  il  décrit  en  chemin  des  sinuosités  qui  empêchent  de  le  suivre  facilement. 
Néanmoins  nous  sommes  parvenu  nombre  de  fois  à  le  voir  entrer  dans  les 
faisceaux  sagittaux  qui  recouvrent  les  faces  supérieure,  interne  et  externe 
du  noyau,  et  y  prendre  une  direction  antéro-postérieure.  Pendant  son  trajet 
initial,  ce  cylindre-axe  émet  constamment  des  collatérales  qui  se  ramifient  à 
l'intérieur  du  noyau;  nous  en  avons  compté  jusqu'à  trois  dans  certains 
cas  (fig.  3i3,  A).  L'ensemble  des  cylindres-axes  nés  dans  le  noyau  et  entre- 
mêlés à  des  fibres  d'autre  origine  produit  sur  les  frontières  du  foyer,  mais 
surtout  en  haut  et  en  dehors,  une  voie  volumineuse,  à  direction  antéro-pos- 
térieure, sans  limites  précises  et  prenant  la  forme  d'une  capsule. 

Capsule  fibrillaire.  — Nous  appelons  ainsi  l'ensemble  des  fibres  à  myé- 
line marginales  et  plus  ou  moins  sagittales  qui  s'accumulent  sous  forme 
de  lame  autour  du  noyau  principal  et  constituent  un  courant  antéro-posté- 
rieur  fort  compliqué.  L'immense  majorité  de  ces  fibres  manquent  de  myéline 
et  ne  sont  visibles  par  cela  même  que  dans  les  préparations  au  chromate 
d'argent.  Celles  qui  possèdent  un  manchon  de  myéline,  et  ce  sont  les  plus 
épaisses,  se  trouvent  principalement  sur  les  côtés  au  voisinage  des  piliers 
antérieurs  du  trigone, .  et  empiètent  un  peu  sur  les  faces  supérieures  et 
inférieures  du  noyau. 

Cette  capsule,  bien  marquée  sur  les  coupes  transversales  du  cerveau  de 
souris  et  de  lapin,  présente  en  certains  points  une  condensation  toute  parti- 
culière de  ses  fibres  (fig.  3i3).  On  peut  distinguer  dans  cette  capsule  plu- 
sieurs régions  :  une  région  interne,  plexiforme,  relativement  pauvre  en  fibres 
et  placée  tout  contre  le  prolongement  ventriculaire  ;  une  région  inférieure 
plus  épaisse,  surtout  près  du  raphé,  où  se  montre  la  coupe  du  faisceau  trian- 
gulaire qui  se  rend  au  corps  pituitaire  et  une  région  supérieure  qui  se  continue 
sans  limites  précises  avec  une  région  externe  ;  cette  dernière,  la  plus  épaisse 
de  toutes,  renferme  les  tubes  les  plus  gros  et  la  plupart  des  fibres  à  myéline. 

Les  fibres  capsulaires  donnent  naissance  à  des  collatérales  qui  se  rami- 
fient dans  le  noyau  et  qui  sont  visibles  surtout  dans  la  région  externe  de  la 
capsule.  Les  coupes  sagittales  montrent  aussi  des  fibres  terminales,  déta- 
chées ordinairement  des  faisceaux  qui  arrivent  à  la  capsule  par  sa  partie 


TUBER  CINEREUM  477 

antérieure  ;  des  fibres  terminales,  issues  de  la  région  supérieure  de  la  capsule, 
se  voient  également  dans  les  coupes  frontales.  Toutes  ces  fibres,  collatérales 
et  terminales,  engendrent  à  l'intérieur  du  noyau  un  plexus  nerveux  délicat, 
très  riche,  qui  se  condense  en  certains  points  jusqu'à  former  de  véritables 
nids  péricellulaires.  Nous  avons  représenté  sur  la  figure  3i3,  en  c,  une  partie 
de  ce  plexus  chez  la  souris  âgée  de  quelques  jours.  On  peut  imaginer, 
d'après  ce  dessin,  le  degré  de  complexité  que  ce  lacis  fibrillaire  atteint  chez 
-    le  lapin  âgé  de  huit  jours. 


Fig.  313.  —  Coupe  frontale  du  tuber  cinereum  ;  souris  âgée  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  principal  ;  —  B,  noyau  supérieur  ;  —  C,  piliers  antérieurs  du  trigoné  ;  —  D,  faisceau  du 
tuber  cinereum  ;  —  a,  collatérales  nées  dans  la  capsule  du  tuber  cinereum  ;  —  b.  fibres  termi- 
nales ;  —  c,  plexus  nerveux  interne  du  tuber. 

D'où  proviennent  les  fibres  capsulaires?  La  structure  extrêmement  com-       Origine  des 
pliquée  de  la  capsule  et  l'impossibilité  qui  en  résulte  pour  suivre  ses  fibres    fibres  capsu- 
jusqu'à  leur  source  nous  empêchent  de  répondre  à  cette  question  d'une  ma-  laires- 
nière  satisfaisante.  En  tout  cas,  il  nous  semble  hors  de  doute  que  la  cap- 
sule renferme  trois  sortes  de  conducteurs  :  i°  des  cylindres-axes  nés  dans 
le  noyau  principal  du  tuber  et  dont  nous  n'avons  pu  déterminer  le  trajet 
ultérieur  ;  20  des  fibres  de  passage,  envoyées  par  des  foyers  situés  plus  haut; 
ces  fibres  s'accumulent  surtout  dans  la  région  capsulaire  inférieure,  tra- 
versent le  noyau  postérieur  du  tuber  et  pénètrent  dans  la  capsule  du  corps 
mamillaire  ;  3°  des  fibres  venues  de  centres  plus  antérieurs  et  se  terminant 
dans  le  noyau  qui  nous  occupe. 
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Fibres  cap- 
sulaires  exo- 
gènes : 

a)  sus-chias- 
rnalirjues  ; 


Chez  la  souris,  le  rat  et  le  lapin  âgés  de  quelques  jours,  il  est  impossible 
d'étudier  la  capsule  avec  profit,  à  cause  de  son  extrême  complication.  La 
chose  est  plus  facile  chez  la  souris  nouveau-née  ;  aussi  peut-on  y  distinguer 
aisément  une  catégorie  spéciale  de  fibres  de  passage,  que  l'on  trouve  repré- 
sentées sur  la  figure  3 1 4,  en  £\  Ces  fibres  descendent  d'un  plan  situé  au-dessus 
du  chiasma,  en  se  mêlant  partiellement  aux  cellules  du  noyau  sus-chiasma- 
tique, où  on  aperçoit  la  section  transversale  d'un  grand  nombre  d'entre 
elles.  Parvenues  au  noyau  postérieur  du  tuber,  chacune  d'elles  se  partage 
en  deux  branches  :  l'une  postérieure  et  sagittale,  a  (fig.  3i4),  qui  se  rend  à  la 
capsule  du  corps  mamillaire  et  de  là  vers  la  calotte  ;  l'autre  antérieure  ou 
ascendante,  6,  qui  se  ramifie  dans  le  noyau  postérieur  du  tuber.  Quelques- 


Fig.  314.  —  Coupe  sagittale  du  tuber  cinereum  ;  souris  nouveau-née. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  antérieur  ou  principal  ;  —  B,  noyau  postérieur  ou  accessoire;  —  C,  noyau  mamillaire 
interne; —  D,  chiasma  optique;  —  E,  voie  afférente  du  tuber;  —  F,  noyau  sus-chiasmatique  ; 
—  a,  b,  branches  de  bifurcation  de  libres  capsulaires;  —  c,  cylindre-axe  d'une  cellule  capsu- 
laire  ;  —  d,  fibres  terminales. 


branches  de  ce  dernier  genre  semblent  sortir  du  noyau  (fig.  3i4,  B)  et  pé- 
nétrer aussi  dans  la  calotte.  Toutes  les  fibres  de  passage  qui  descendent  de 
la  région  sus-chiasmatique  ne  paraissent  pas  se  diviser  ;  il  en  est  ainsi  de 
celles  qui  traversent  le  noyau  principal  du  tuber  un  peu  au-dessus  des  pré- 
cédentes, et  qui  se  continuent  dans  la  capsule  du  corps  mamillaire. 

b)  du  sep-  Nous  avons  déjà  insisté  sur  l'impossibilité  encore  présente  de  déterminer 
fum  hicidum;  l'origine  des  fibres  capsulaires  exogènes,  en  particulier  celle  des  fibres  de 
passage  et  des  fibres  ramifiées  dans  le  noyau  principal  du  tuber.  Nous  avons 
indiqué  les  causes  de  ces  difficultés  :  nombre  considérable  des  fibres  capsulai- 
res, dispersion  de  ces  fibres  dans  de  grandes  masses,  enfin  absence  de  limites 
précises  entre  les  systèmes  de  provenance  distincte.  Aussi,  ne  pouvons-nous  assurer 
qu'une  chose,  c'est  qu'une  bonne  partie  des  fibres  amenées  par  le  courant  affé- 
rent proviennent  de  la  cloison  transparente  ;  car  nous  avons  pu  les  suivre 
quelquefois  jusque-là  et  les  voir  se  perdre  en  avant  de  la  commissure  anté- 
rieure. Ce  grand  courant  de  fibres  fines  se  partage  en  deux  branches,  lorsqu'il 
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arrive  à  l'extrémité  antérieure  du  noyau  principal  du  tuber;  l'une  d'elles  est 
inférieure,  contourne  cette  extrémité  et  se  rend,  en  partie,  à  la  région  capsu- 
laire  inférieure  ;  l'autre  est  supérieure,  longe  la  face  culminante  du  noyau  prin- 
cipal et  se  place  entre  ce  noyau  et  le  noyau  supérieur  du  tuber  ifig.  312,  D). 

Il  est  un  autre  système  de  libres  qui  se  rend  probablement  aussi  au  tuber, 
c'est  celui  du  tamia  semi-circulaire  ou  lame  cornée.  Nous  avons  démontré 
ailleurs  que  ce  grand  courant  provient  de  la  région  olfactive  ou  inférieure  du 
lobe  temporal  ;  après  un  grand  crochet,  il  s'engage  dans  un  noyau  particulier 
et  allongé,  le  noyau  du  lœnia,  situé  sur  le  côté  externe  de  l'extrémité  antérieure 
de  la  couche  optique,  non  loin  de  la  commissure  antérieure  ;  il  lui  fournit  des 
collatérales,  puis  parait  se  rendre  en  grande  partie  au  noyau  supérieur  ou 
postérieur  du  tuber;  mais  nous  ne  savons  s'il  s'y  termine  (fig.  274,  H). 


c)  de  la  lame 
cornée. 


Noyau  postérieur  ou  accessoire  du  tuber  cinereum.  —  Ce  noyau,  qui 
réside  entre  le  corps  mamillaire  et  le  noyau  principal  du  tuber,  est  allongé 
de  haut  en  bas  et  un  peu  obliquement;  sur  une  coupe  sagittale  il  a  une  forme 
quadrangulaire  (fig.  3i2,  B). 

Ses  neurones,  fusiformes  et  allongés  dans  le  sens  même  du  noyau, 
émettent  des  dendrites  polaires,  les  unes  ascendantes,  les  autres  descen- 
dantes. Leur  cylindre-axe,  assez  fin,  se  dirige  tou  jours  en  haut  (fig.  3ia,Z?,  a) 
et  devient  une  fibre  arciforme;  celle-ci  contourne  la  région  qui  avoisine  la 
partie  supérieure  du  corps  mamillaire,  se  porte  en  arrière  et  pénètre  peut-être 
dans  le  grand  courant  cylindre-axile  sagittal  qui  entoure  l'aqueduc  de 
Sylvius.  Pendant  son  trajet  dans  le  noyau  postérieur,  l'axone  émet  ordi- 
nairement des  collatérales,  dont  l'une  est  souvent  récurrente  (fig.  3i2,  6). 
Chez  la  souris,  beaucoup  de  cylindres-axes  ne  donnent  que  cette  collatérale 
rétrograde  ;  on  la  voit  monter  jusqu'au  niveau  le  plus  élevé  du  noyau,  où 
elle  se  ramifie  probablement. 

Les  fibres  de  passage,  inférieures  ou  superficielles,  du  noyau  principal 
envoient,  comme  nous  l'avons  signalé,  des  collatérales  au  noyau  postérieur 
(fig.  3 1 4?  B).  D'autres  faisceaux  de  passage,  à  direction  sagittale,  traversent 
également  la  portion  inférieure  de  ce  dernier,  sans  entrer  spécialement  en 
rapport  avec  lui  ;  ils  se  rendent  à  la  capsule  du  corps  mamillaire  (fig.  3i4,  a). 
Nous  ne  saurions  dire  si  ces  fibres  viennent  du  septum  lucidum  ;  en  tout  cas, 
il  est  à  présumer  que  le  noyau  postérieur  participe  à  quelques-unes  des  con- 
nexions du  noyau  principal,  car  l'extrémité  antérieure  de  l'un  se  trouve  en- 
veloppée dans  le  prolongement  de  la  capsule  de  l'autre. 


Situation, 
forme. 


Neurones. 


Fibres  affé- 
rentes. 


Noyau  supérieur.  —  Les  coupes  frontales  faites  à  travers  le  tubercule 
cendré  et  imprégnées  par  la  méthode  de  Golgi  montrent,  au-dessus  du 
noyau  principal  et  derrière  lui,  une  sorte  de  lobe  formé  par  une  masse  grise 
ovoïde,  qu'un  plan  de  fibres,  particulièrement  épais,  sépare  de  la  ligne  mé- 
diane (fig.  3i3,B).  Dans  les  préparations  obtenues  par  la  méthode  de  Nissl, 
ce  lobe  est  moins  distinct  du  noyau  principal  du  tuber,  mais  cependant 
encore  assez,  comme  le  prouve  la  figure  279,  en  0. 

Des  cellules  fusiformes  ou  vaguement  sphériques  remplissent  le  noyau 
supérieur  du  tuber.  Elles  émettent  des  dendrites  variqueuses,  à  trajet  tor- 


Aspeci  et  si- 
tuation. 


Structure. 
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tueux,  et  un  cylindre-axe  mince,  qui  atteint  en  serpentant  les  confins  du 
noyau.  Un  plexus  extrêmement  touffu  d'arborisations  cylindre-axiles,  repré- 
senté sur  la  figure  3i3,  entoure  les  cellules  nerveuses.  Enfin,  une  capsule 
fibrillaire,  placée  à  la  périphérie  du  noyau,  le  sépare  mal  du  reste  de  la 
région  sous-thalamique  ;  au  point  où  elle  touche  à  l'enveloppe  fibrillaire  du 
noyau  principal,  c'est-à-dire  en  bas,  celte  capsule  est  disposée  en  lame  hori- 
zontale plexiforme.  Au  niveau  de  la  fusion  des  capsules  des  deux  noyaux, 
supérieur  et  principal,  se  trouvent  d'ordinaire  les  piliers  antérieurs  du  tri- 
gone,  dont  la  hauteur  varie  avec  le  niveau  de  la  coupe  frontale  (fig.  3i3,  C). 


Structure  (la 
luber  cine- 
reum  : 

1  0  chez 
l'homme  : 

Selon  Meij- 
nert. 


Suivant 
Lenhossék. 


Suivant 
Kôlliker. 


Les  détails  histologiques  dont  nous  venons  de  faire  l'exposé  sont  tirés  d'un 
de  nos  travaux  1  qui  constituait  la  première  étude  sur  la  structure  fine  du  tuber 
cinereum.  Le  peu  que  l'on  en  savait  jusque-là  concernait  l'homme  seul  et  ré- 
sultait de  recherches  exécutées  à  l'aide  de  méthodes  imparfaites.  Voici  un 
aperçu  de  quelques  opinions  anciennes  et  modernes  sur  ce  sujet. 

D'après  Meynert,  il  existe  dans  les  parties  latérales  du  tuber  cinereum, 
chez  l'homme,  deux  noyaux  basilaires,  optiques;  ils  commencent  en  avant,  au- 
dessus  de  la  bandelette  optique,  se  prolongent  en  arrière  jusqu'à  un  centimètre 
de  la  limite  postérieure  du  tuber  et  renferment  des  cellules  nerveuses  fusi- 
formes. 

En  cherchant  à  élucider  dans  un  travail  excellent  la  question  du  nombre  et 
delà  position  des  noyaux  du  tubercule  cendréchezl'homme,  Lenhossék2a  vu  qu'il 
existait  trois  masses  grises,  séparées  par  des  cloisons  blanches  et  rangées  d'avant 
en  arrière.  Le  noyau  le  plus  antérieur  ou  sus-optique,  peu  volumineux,  se  trouve 
sur  le  bord  antérieur  de  la  bandelette  optique,  à  une  distance  assez  grande  de 
la  ligne  médiane;  les  deux  autres,  c'est-à-dire  le  noyau  antérieur  et  le  postéro- 
latéral,  siègent  en  arrière  du  chiasma,  en  plein  tuber  cinereum  et  sont  envelop- 
pés de  capsules  fibrillaires.  Des  cellules  fusiformes,  plongeant  dans  un  plexus 
très  fin  de  fibrilles  pour  la  plupart  non  myélinisées,  occupent  tous  ces  noyaux. 

Les  couches  superficielles  du  tuber  contiennent,  en  outre,  suivant  Lenhossék, 
un  faisceau  longitudinal  de  fibres  blanches,  que  Gudden  avait  déjà  vu.  Ce  fais- 
ceau, qui  circule  sur  les  côtés  du  tuber,  irait  de  la  région  postérieure  du  corps 
mamillaire  jusqu'au-dessous  delà  bandelette  optique,  où  il  s'unirait  à  des  fibres 
émanées  du  trigone.  Un  second  faisceau,  issu  également  du  corps  mamil- 
laire, se  rendrait,  selon  Lenhossék,  à  la  substance  grise  de  la  substance  perfo- 
rée antérieure. 

L'existence  des  trois  noyaux  décrits  par  l'auteur  dont  nous  venons  de  rap- 
porter les  recherches  a  été  constatée,  avec  addition  de  quelques  nouveaux  dé- 
tails, par  Kôlliker3;  mais  ce  dernier  les  nomme  de  façon  différente.  C'est  ainsi 
qu'il  appelle  noyau  optique  basai,  le  noyau  sus-optique  placé  au-dessus  et  en 
dehors  du  tractus  optique,  immédiatement  en  dedans  du  pied  du  pédoncule,  et 
noyau  du  tuber  (nucleus  tuberis),  le  plus  considérable  des  deux  autres  foyers  de 
Lenhossék.  11  affirme,  d'ailleurs,  que  ce  dernier  amas  est  situé  plus  en  dedans 
que  le  noyau  sus-optique  et  possède  des  cellules  de  moindre  volume.  Il  pense, 
en  outre,  que  le  faisceau  longitudinal,  découvert  par  Gudden  et  Lenhossék, 
sert  à  établir  des  relations,  d'une  part  entre  le  noyau  optique  basai  et  le  corps 


1.  S.  R.  Cajal,  Estudios  talâmicos,  etc.  Trab.  d.  Lab.  d.  Investig.  biol.,  1903. 

2.  Lenhossék,  Anat.  Anzeiger,  1887. 

3.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  1896. 


TUBER  CINEREUM 


481 


mamillaire,  et,  d'autre  part,  entre  ce  dernier  et  certains  faisceaux  dorsi-ven- 
traux  de  la  strie  médullaire  de  la  couche  optique.  Enfin,  il  croit  qu'il  existe 
une  commissure  légère  entre  les  deux  noyaux  du  tuber. 

Les  deux  noyaux  décrits  par  Meynert  chez  l'homme  et  improprement  ap- 
pelés optiques,  en  raison  d'une  idée  physiologique  préconçue  et  nullement 
démontrée,  existeraient  aussi  chez  la  taupe,  suivant  l'affirmation  de  Ganser1; 
ils  s'y  présenteraient  sous  la  forme  d'amas  étendus  dans  le  sens  sagittal  sur 
toute  la  longueur  du  tuber.  Ces  noyaux  ne  seraient  pas  situés  à  la  périphérie  de 
cet  organe,  mais  en  son  centre,  et  c'est  à  eux  que  serait  due  la  saillie  du  tuber. 

Pour  Dejerine  2,  la  substance  grise  du  tuber  einereum  continue  la  substance 
grise  centrale  du  cerveau  moyen,  delà  commissure  moyenne,  du  cerveau  inter- 
médiaire et  de  la  substance  perforée  antérieure.  Elle  renferme  le  noyau  sus- 
optique  de  Lenhossék  ou  ganglion  optique  basai  de  Kolliker  et  Meynert,  noyau 
qui,  d'après  Dejerine,  se  prolonge  en  arrière  et  va  se  fusionner  avec  les  noyaux 
postéro-latéraux  du  premier  de  ces  auteurs.  Ces  rioyaux,  que  Retzius  appelle 
éminences  hyperencéphaliques  latérales,  constitueraient,  en  quelque  sorte,  des 
tubercules  mamillaires  accessoires.  Au  sujet  des  connexions  du  tuber,  Dejerine 
mentionne  une  voie  profonde  qui,  après  être  partie  de  la  ligne  médiane  où 
elle  formerait  une  commissure  transversale  à  peu  de  distance  de  la  bandelette 
optique  et  de  la  commissure  de  Meynert,  se  dirige  dans  le  sens  sagittal  en 
dedans  du  faisceau  de  Vicq  d'Azyr,  et  va  se  perdre  dans  l'aqueduc  de  Sylvius. 
Cette  voie,  qui  n'est  autre  que  le  faisceau  du  tuber  einereum  de  Gudden,  pro- 
viendrait, selon  Darkschewitsch  et  Pribytkow,  de  la  portion  basilaire  du  noyau 
lenticulaire;  elle  s'entre-croiserait  avec  sa  congénère  sur  la  ligne  médiane,  au 
voisinage  de  l'épendyme,  et  devenue  sous-ventriculaire,  se  jetterait  dans  la 
substance  grise  centrale  qui  est  comprise  entre  le  pilier  antérieur  du  trigone 
et  le  faisceau  de  Vicq  d'Azyr.  Dejerine  n'admet  pas  que  les  fibres  constituant 
le  faisceau  du  tuber  de  Gudden  aient  cette  origine,  car  jamais  il  n'a  vu  dégé- 
nérer ce  dernier  à  la  suite  de  lésions  du  noyau  lenticulaire. 

Par  contre,  Kolliker  n'est  point  parvenu  à  retrouver  avec  certitude  les 
noyaux  du  tuber  einereum  chez  les  animaux.  Néanmoins,  on  voit  sur  la  figure  631 
de  son  traité3  la  reproduction  d'une  coupe  frontale  du  cerveau  du  lapin,  dans 
laquelle  un  grand  noyau  ovoïde,  désigné  sous  le  nom  de  ganglion  optique 
basai,  se  montre  sur  les  côtés  du  ventricule  moyen,  tout  contre  la  ligne  mé- 
diane. Or,  ce  ganglion  ne  semble  pas  répondre  au  foyer  que  cet  auteur  décrit 
dans  le  texte  sous  le  même  nom,  mais  plutôt  au  nucleus  luberis,  qui  est  peut- 
être  le  noyau  postéro-latéral  de  Lenhossék.  En  présence  de  ces  hésitations 
qu'il  faut  attribuer  à  la  difficulté  du  sujet  et  à  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve 
parfois  pour  identifier,  chez  les  animaux,  les  foyers  qui  ont  été  distingués 
d'abord  chez  l'homme,  la  question  de  l'homologie  des  noyaux  du  tuber  dans 
l'encéphale  de  ce  dernier  et  dans  celui  des  rongeurs  et  des  carnassiers  reste 
indécise. 

Nous  sommes  fort  loin,  on  le  voit,  de  connaître  les  rapports  des  noyaux  du 
tuber  einereum;  c'est  encore  affaire  de  temps  et  de  recherches.  En  tout  cas,  une 
chose  nous  paraît  actuellement  indubitable,  c'est  que  ce  centre  nerveux  n'est  pas 
en  connexion  avec  le  chiasma  optique.  II  faut,  par  conséquent,  rejeter  tout  à 


2°  chez  les, 
a  n  i  m  au  x  ; 
suivant  Gan- 
ser. 


Selon  Deje- 
rine. 


S u  i  v  an l 
Kolliker. 


Connexions 
et  rôle  proba- 
bles du  tuber 
einereum. 


1.  Ganser,  Vergleichend  anatomische  Studien  ûber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
Morphol.  Jahrbuch.,  Bd.  VII,  1881. 

2.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  1902. 

3.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  1906,  p.  499. 
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fait  les  noms  employés  par  Meynert,  Lenhossék  et  Kôlliker,  pour  désigner  les 
noyaux  du  tuber,  puisqu'ils  portent  en  eux  l'idée  d'une  relation  inexistante 
avec  le  système  visuel.  En  outre,  malgré  l'obscurité  dont  la  question  est  encore 
enveloppée,  nous  sommes  porté  à  penser  que  le  tuber  cinereum  constitue,  à 
l'égal  du  corps  de  Luys,  du  locus  niger,  etc.,  une  station  motrice  ou  réflexe 
intermédiaire,  placée  sur  le  trajet  des  voies  de  projection  de  la  cloison  trans- 
parente et  d'autres  systèmes  de  fibres  corticales,  encore  indéterminés. 

Situation  et         Noyau  périchiasmatique  ou  tangentiel.  —  On  trouve  chez  le  lapin,  le 

f  o  'V77 a  chez  les  •  • 

cobaye  et  la  souris,  au-dessus  et  en  arrière  du  chiâsma,  une  lame  grise  tan- 

pehis  mammi-  .  . 

fères  gentielle,  qui  recouvre  la  surface  du  tuber  cinereum.  Cette  lame  constitue  un 

noyau  médian,  de  petite  taille,  auquel  nous  donnons  le  nom  de  noyau  péri- 
chiasmatique ou  langentiel.  La  méthode  de  Nissly  révèle  l'existence  de  cel- 


es' 


Fig.  315.  —  Coupe  sagittale  de  la  région  du  chiasma  optique  chez  le  lapin. 

Méthode  de  Nissl. 

A,  coupe  transversale  du  chiasma;  —  B,  nerf  optique  ;  —  o,  b,  c,  portions  antérieure,  supérieure 
et  postérieure  du  noyau  périchiasmatique. 


Iules  volumineuses,  richement  pourvues  de  granules  chromatiques;  elle 
montre  également  que  ce  noyau  est  formé  :  en  avant  par  un  prolongement 
mince,  a,  qui  revêt  la  face  antérieure  du  chiasma  (fig.  3i5);  au  milieu,  par 
une  lamelle  encore  moins  épaisse,  6,  située  au-dessus  du  chiasma;  enfin,  par 
un  amas  postérieur  triangulaire,  c,  le  plus  considérable,  dont  quelques 
cellules  s'interposent  aux  faisceaux  superficiels  de  la  commissure  de  Gud- 
den.  Ces  neurones  interstitiels  sont  très  développés  chez  le  cobaye. 
structure  et  Dans  les  préparations  au  chromate  d'argent,  on  voit  des  fibres  épaisses 
connexions     sortir  du  noyau,  après  lui  avoir  fourni  une  ou  deux  collatérales  épaisses  ;  elles 

avec  la  com-     gp  portent  en  haut  et  en  dedans,  et  constituent  vraisemblablement  la  commis- 

missure    de  r 

Meynert.  sure  de  Meynert. 

Malgré  la  proximité  du  chiasma,  il  ne  nous  est  arrivé  que  très  rarement 
de  voir  certaines  de  ces  fibres  pénétrer  dans  le  noyau  tangentiel  et  s'arbo- 
riser  entre  ses  cellules;  ces  collatérales  douteuses  proviendraient  plutôt 
de  la  commissure  de  Gudden. 
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Le  noyau  que  nous  venons  de  décrire,  et  dont  les  connexions  sont  encore       Ses  homolo- 
inconnues,  correspond  peut-être  chez  l'homme  au  foyer  sus-optique  de     (J>es  possibles 
Lenhossék  et  aux  trois  amas  cellulaires  sus-optiques  de  Kôlliker,  c'est-à-     ''hez  lhomme- 
dire  aux  noyaux  antérieur,  dorsal  et  postérieur  de  cet  auteur.  Il  est  bon  de 
noter,  toutefois,  que  les  noyaux  de  l'homme  et  celui  des  rongeurs  présentent 
entre  eux  de  grandes  différences  de  forme,  de  position  et  d'étendue. 


CHAPITRE  XXII 


COUCHE  OPTIQUE  (Suite). 


GLANDE  PINÉALE  OU  CONARIUM.  —  GLANDE  OU  CORPS  PITUITAIRE.  —  COMMISSURES  DE  LA 
COUCHE  OPTIQUE.  —  VOIES  EXOGÈNES  DU  CERVEAU  INTERMÉDIAIRE.  —  SYNTHÈSE  ANA- 
TOMO-PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  COUCHE  OPTIQUE. 


Les  deux 
appendices  de 
la  couche  op- 
tique; posi- 
tion et 
ports. 


ra  p- 


La  couche  optique  présente  deux  appendices  impairs,  médians  par  con- 
séquent, piriformes  et  essentiellement  glandulaires.  Ce  sont  :  Yépiphysâ 
conarium  ou  glande  pinéale  qui  est  placée  à  la  face  supérieure,  en  avant  du 
tubercule  quadrijumeau  antérieur,  au-dessus  de  la  commissure  inter-habé- 
nulaire  ;  et  Y  hypophyse  ou  glande  pituitaire  située  à  la  face  inférieure.  Cette 
dernière,  qui  est  logée  dans  la  selle  turcique  du  sphénoïde,  possède,  chez 
l'homme,  une  forme  ovoïde  et  un  volume  considérable.  Elle  est  relative- 
ment petite  chez  les  carnassiers  et  les  rongeurs,  et  se  porte  en  arrière, 
pour  se  placer  entre  l'extrémité  postérieure  du  tuber  cinereum  et  la  protubé- 
rance annulaire.  On  ne  connaît  qu'imparfaitement  encore  l'anatomie  de  ces 
deux  organes;  quant  à  leur  rôle  physiologique,  il  est  purement  hypo- 
thétique. 


GLANDE  PINEALE 


Situation  et 
dimensions. 


Structure. 


Cette  glande  conique,  à  base  inférieure,  est  enveloppée  dans  un  repli  de  la 
pie-mère  qui  semble  la  soutenir  verticalement.  Elle  n'adhère  au  cerveau  que 
par  sa  base,  fixée  au  centre  de  la  commissure  inter-habénulaire.  Chez  les 
petits  mammifères  tels  que  souris,  lapin,  etc.,  elle  occupe  entre  les  lobes 
occipitaux,  c'est-à-dire  dans  la  scissure  interhémisphérique,  un  espace  assez 
considérable;  chez  l'homme,  elle  est  relativement  moins  volumineuse  et 
ne  dépasse  pas,  en  haut,  le  niveau  du  corps  calleux. 

Parenchyme.  —  Malgré  les  nombreux  travaux  qui  ont  été  exécutés  sur 
cette  glande  en  ces  dernières  années,  on  en  connaît  peu  la  structure  fine. 
On  sait,  néanmoins,  qu'elle  est  revêtue  d'une  enveloppe  fibro-vascuiaire, 
intimement  liée  à  la  pie-mère,  et  que  de  cette  enveloppe  partent  des  cloisons 
conjonctives  qui  divisent  la  glande,  comme  l'a  démontré  Henle,  en  com- 
partiments plus  ou  moins  arrondis  et  de  volume  inégal.  Ces  derniers  sont 
remplis  de  cellules  polyédriques,  pâles,  qui  présentent  tout  l'aspect  de  cor- 
puscules glandulaires. 
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Ouelques  auteurs,  entre  autres  Henle  1  et  Hagemann  2,  ont  également 
signalé  dans  la  glande  pinéale  l'existence  de  cellules  bipolaires  ou  multipo- 
laires, anastomosées  entre  elles  et  en  continuité,  semble-t-il,  avec  des  fibres 
à  myéline.  Nous  avons  réussi  à  imprégner  par  le  chromate  d'argent,  chez  le 
lapin,  ces  cellules  étranges,  situées  entre  les  acini  de  la  glande.  On  voit, 
comme  le  montre  la  figure  3i6,  en  c,  que  leur  corps  est  petit,  sphérique  ou 
un  peu  anguleux,  et  qu'il  émet  deux  à  quatre  expansions  courtes,  mais  de 
longueur  variable,  tantôt  indivises,  tantôt  bifurquées  ;  ces  prolongements 
se  terminent  ordinairement  par  un  granule  ou  une  massue  protoplasmique 


Fig.  31(5.  —  Coupe  transversale  de  la  glande  pinéale  ;  lapin  âgé  de  huit  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

a,  faisceau  de  fibres  sympathiques  ;  —  b,  arborisations  terminales  de  ces  fibres  ;  —  c,  cellules 

étoilées  spéciales. 

arrondie  et  ont  quelque  ressemblance  avec  les  dendrites  des  cellules  ner- 
veuses. Nous  n'avons  pu  y  découvrir  de  cylindre-axe.  En  raison  de  toutes 
«es  singularités,  nous  ignorons  la  nature  de  ces  éléments  et  pensons  qu'ils 
correspondent,  peut-être,  aux  cellules  nerveuses  interstitielles  des  glandes. 

Les  cloisons  fibreuses  qui  segmentent  le  conarium  renfermeraient  chez 
les  vieillards,  d'après  Bizzozero  3,  de  volumineuses  cellules  pigmentaires, 
remplies  de  granulations  jaunâtres.  On  trouve  aussi  dans  le  parenchyme  de 
la  glande  pinéale,  chez  l'homme,  de  fines  concrétions  calcaires  constituant  le 

1.  Henle,  Handbuch  der  Nervenlehre  des  Menschen.  2e  Auflage,  Braunschweig, 
1879,  p.  323. 

2.  Hagemann,  Ueber  den  Bau  des  Conariums.  Arch.  /.  Anat.  u.  Physiol.,  1872,  p.  429. 

3.  Bizzozero,  Medicinisches  Cenlralblatl,  n°  46,  1871. 
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Cellules,  de 
nature  incon- 
nue. 


Autres  élé- 
ments. 
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Historique 
et  opinions  di- 
verses. 


Fibres  affé- 
rentes sympa- 
thiques. 


sable  cérébral  ou  acervulus  cerebri.  Enfin,  pour  Dimitrowa  ',  on  trouverait, 
dans  l'épiphyse,  des  cellules  névrogliques.  Jamais,  cependant,  nous  n'en 
avons  observé  dans  nos  préparations. 

Terminaisons  nerveuses.  —  Divers  auteurs  ont  affirmé  l'existence  de 
fibres  nerveuses  dans  la  glande  pinéale;  mais  leurs  opinions  sur  l'origine, 
la  quantité  et  la  terminaison  de  ces  fibres  sont  fort  diverses.  Pour  Kôlliker, 

qui,  le  premier,  en  fit  men- 
tion en  i85o,  ces  fibres  sont 
très  rares  et  proviennent, 
en  partie  du  moins,  de  la 
commissure  inter-habénu- 
laire  chez  le  chat  et  le  la- 
pin. Hagemann  -  soutint, 
au  contraire,  que  le  plexus 
nerveux  formé  par  ces  fi- 
bres est  très  abondant, 
mais,  comme  son  prédé- 
cesseur, il  leur  attribua  la 
même  fausse  origine.  Plus 
fard,  Cionini 3  en  fit  des 
fibres  de  nature  sympa- 
thique ;  il  se  rangeait  ainsi 
à  l'opinion  déjà  fort  an- 
cienne de  Henle,  qui,  mal- 
gré des  méthodes  d'inves- 
tigation imparfaites,  avait 
réussi  à  voir  que  les  fibres 
destinées  au  conarium  ne 
viennent  pas  de  la  com- 
missure inter-habénulaire, 
mais  sont  la  continuation 
des  filets  sympathiques  pé- 
rivasculaires  de  la  toile 
choroïdienne.  Henle  ne 
s'était  mépris  que  sur  un 
point;  pour  lui,  le  plexus 
nerveux  pinéal  était  peu 
touffu;  en  réalité,  c'est  peut-être  l'un  des  plus  riches  et  des  plus  fournis  de 
toutes  les  glandes. 

Les  fibres  qui  produisent  ce  plexus  sont  très  nombreuses  et  très  épaisses, 
comme  nous  l'avons  prouvé  il  y  a  déjà  plusieurs  années  4.  La  figure  3ij  en 

1.  Dimitrowa,  Recherches  sur  la  structure  de  la  glande  pinéale  chez  quelques 
mammifères.  Le  Névraxe,  vol.  VIII,  1901. 

2.  Hagemann,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  1872. 

3.  Cionini,  Sulla  strutura  de  la  ghiandola  pinéale.  Rivista  speriment.,  v.ol.  XII. 

4.  S.  R.  Cajal,  Apuntes  para  el  estudio  del  bulbo,  etc.  Anal,  de  la  Sbc.  espan.  de 
Histor.  nalur.,  febrero  1895. 


Fig.  317.  —  Coupe  frontale  de  la  glande  pinéale 
chez  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  plexus  interstitiel  ;  —  B,  coupe  d'une  veine  ;  —  C,  écorce 
cérébrale  interhémisphérique  ;  —  a,  libres  sympathiques 
arrivant  par  la  partie  supérieure  de  la  glande  ;  —  6,  fibres 
venues  avec  les  artères  inférieures. 
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montre  quelques-unes,  en  A.  Elles  partent  du  pourtour  des  vaisseaux  de  La 
toile  choroïdienne  et  ne  sont,  par  conséquent,  que  des  expansions  du  gan- 
glion cervical  supérieur  du  grand  sympathique;  elles  pénètrent  dans  la 
glande  pinéalë  par  toute  sa  périphérie,  mais  davantage  du  côté  de  sa  base. 
Parvenues  dans  le  parenchyme,  elles  s'y  ramifient  un  très  grand  nombre  de 
fois.  Des  branches  épaisses  s'en  détachent  et  serpentent  dans  le  tissu  de 
la  glande,  suivant  son  grand  axe  surtout.  Enfin,  les  derniers  ramuscules  Plexus 
produisent  par  leur  entremêleraient  autour  des  petits  amas  de  cellules  glan- 
dulaires un  plexus  qui,  par  son  extrême  densité  et  sa  délicatesse,  rappelle 
tout  à  fait  ceux  du  pancréas  et  des  glandes  salivaires.  Dimitrowa  1  a  constaté 
aussi  l'existence  de  ce  même  plexus  nerveux.  Nous  avons  représenté,  sur 
la  figure  3i6,  en  6,  les  détails  de  l'arborisation  terminale  des  fibres  de  ce 
plexus,  dans  la  glande  pinéale  du  lapin. 


Il  était  encore  d'opinion  courante,  il  y  a  quelques  années,  que  la  glande  Dissemblan- 

pinéale  des  vertébrés  inférieurs,  et  plus  particulièrement  des  reptiles,  n'est     ce  de  l'épiphy- 

rien  d'autre  qu'un  organe  visuel  impair,  Y  œil  pariétal,  qui  se  serait  atrophié     sedes  mammi- 

chez  les  mammifères  et  les  oiseaux.  C'est,  du  moins,  ce  qui  semblait  résulter     Ières  et  des 

reptiles . 

des  recherches  de  Graaf  et  B.  Spencer.  Cette  opinion,  battue  en  brèche  par  les 
travaux  de  Beraneck 2  et  d'autres  savants,  tend  aujourd'hui  à  disparaître. 
D'ailleurs,  le  conarium  des  mammifères  n'a,  d'après  nous  et  de  façon  certaine, 
absolument  rien  de  commun  avec  celui  des  reptiles.  D'une  part,  il  ne  possède 
aucun  des  caractères  anatomiques  d'un  œil  et,  d'autre  part,  il  ne  reçoit  aucune 
fibre,  ni  du  nerf  optique,  ni  du  cerveau;  enfin,  détail  tout  aussi  décisif,  loin  de 
tendre  à  disparaître,  comme  un  organe  vestigiaire,  il  atteint  chez  l'homme  une 
plus  grande  importance  que  chez  les  petits  mammifères  et  les  oiseaux.  Le 
puissant  développement  de  son  plexus  nerveux  sympathique  nous  dit,  au 
reste,  qu'à  n'en  pas  douter  l'épiphyse  est  purement  et  simplement  une  glande 
vasculaire  sanguine. 
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La  glande  pituitaire  des  mammifères  est  un  organe  complexe,  formé  de 
deux  lobes  associés  ;  l'inférieur,  ou  lobe  glandulaire,  est  constitué  par  une       Ses  deux  lo- 
glande  vasculaire  sanguine;  le  supérieur,  ou  lobe  nerveux,  est  en  continuité 
par  un  pédicule  avec  le  tuber  cinereum. 


les 


Lobe  supérieur  ou  nerveux.  —  Dans  les  préparations  colorées  à  l'héma- 
toxyline  ou  au  Nissl,  on  voit  dans  ce  lobe  une  multitude  de  cellules  sphé-       structure  : 
riques  ou  polyédriques,  dont  la  taille  est  petite  et  le  protoplasma  rare  et       1°  «»  Nissl; 
peu  coloré.  Une  substance  granuleuse  et  d'aspect  plexiforme,  mais  peu 
abondante,  est  interposée  entre  ces  éléments. 

En  imprégnant  le  lobe  nerveux  de  l'hypophyse  par  le  chromate  d'argent  2°  du  Golgi. 
chez  la  souris  et  le  rat,  on  obtient  des  coupes  où  les  cellules,  petites  et  plus 


1.  Dimitrowa,  Le  Néuraxe,  1901. 

2.  Beraneck,  Anal.  Anzeiger,  1892  et  1893. 
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ou  moins  sphériques,  se  montrent  pourvues  de  trois  ou  plusieurs  expansions 
fines,  courtes  et  terminées  par  des  extrémités  verruqueuses  et  comme  dé- 
chiquetées. Aucun  cylindre-axe  ne  semble  émaner  de  ces  éléments  (fig.  3i8). 
Les  corpuscules  que  nous  venons  de  décrire  sont-ils  répandus  dans  tout  le 
lobe  nerveux,  ou  bien  se  trouvent-ils  seulement  cantonnés  en  certains  points  ? 
C'est  ce  que  nous  ne  pouvons  encore  décider. 

Berkley  f,  Retzius  2  et  Caselli  3  mentionnent  dans  leurs  travaux  des 
cellules  nerveuses  plus  ou  moins  semblables  aux  précédentes.  11  est  néan- 


Fig.  318.  —  Coupe  frontale  de  la  protubérance  et  du  corps  pituitaire  ;  souris  âgée  de 
deux  jours.  Méthode  de  Golgi. 

D,  paroi  de  la  glande  pituitaire  ;  —  E,  paroi  autéro-inférieure  de  son  lobe  épithélial  ;  —  P,  cellules 
épithéliales  ;  —  /,  libres  nerveuses  inter-épithéliak's.  —  Au-dessous  de  la  protubérance,  on  voit 
le  lobe  nerveux  de  l'hypophyse  avec  son  plexus  extrêmement  touffu. 


moins  difficile  d'affirmer  que  les  éléments  figurés  par  les  deux  premiers  de 
ces  auteurs  correspondent  tout  à  fait  à  ceux  que  nous  avons  représentés  sur 
la  figure  3i8;  ils  pourraient,  en  effet,  et  même  mieux,  comme  le  pense  Ret- 
zius, appartenir  à  quelque  espèce  de  cellules  névrogliques.  Du  reste,  nous 
avons  trouvé  nous-même  dans  le  lobe  nerveux  de  l'hypophyse  de  vraies  cel- 
lules et  fibrilles  névrogliques,  visibles  surtout  chez  l'homme  et  les  grands 
mammifères,  comme  l'ont  prouvé  Retzius  et  Berkley.  Enfin,  nous  avons 

1.  Berkley,  Brain,  1894. 

2.  Retzius,  Die  Neuroglia  des  Gehirns  beim  Menschen  und  bei  den  Sâugethieren. 
Biol.  Untersuch.,  Bd.  III,  1891.  —  Die  Neuroglia  der  Neuro-Hypophyse  der  Saugethiere. 
Biol.  Untersuch.,  Bd.  VI,  1894. 

3.  A.  Caselli,  Studii  anatomici  e  sperimentali  sulla  fisio-patologia  délia  glandula 
pituitaria,  1900. 


Cellules  de 
nature  indé- 
terminée. 


Cellules  né- 
vrogliques. 
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aussi  constaté  dans  le  lobe  nerveux  l'existence  de  prolongements  émis  par 
les  cellules  épendymaires  et  ramifiés  entre  les  corpuscules  pseudo-nerveux. 
Ces  prolongements,  que  Lothringer  1  avait  signalés  depuis  longtemps, 
ont  été  bien  dessinés  par  Retzius. 

Terminaisons  nerveuses.  —  W.  Krause  2,  qui  le  premier  en  avait  fait  men- 
tion, avait  supposé  qu'elles  font  suite  au  pédicule  ou  infundibulum  de  l'hy-  Historique, 
pophyse.  Schwalbe,  Henle  et  d'autres  encore  nièrent  ensuite  l'existence  de 
ces  terminaisons,  car  ils  n'admettaient  pas  que  le  lobe  supérieur  de  l'hypo- 
physe fût  de  nature  nerveuse.  Kolliker  lui-même,  malgré  l'emploi  de  mé- 
thodes plus  précises,  se  refusa,  également,  à  reconnaître  leur  présence  dans 
le  lobe  supérieur.  Pour  lui,  les  fibres  parallèles  qui,  à  travers  l'infundibu- 
lum,  se  rendent  au  corps  pituitaire  sont  probablement  des  fibrilles  névro- 
gliques.  Les  recherches  que  nous  avons  instituées  en  1894  nous  ont  permis 
de  démontrer,  de  façon  péremploire,  que  Krause  avait  raison3.  Non  seule-  Plexus. 


Fig.  319.  —  Coupe  sagittale  du  corps  pituitaire  ;  souris  âgée  de  quelques  jours- 
Méthode  de  Golgi. 

A,  lobe  nerveux  ;  —  B,  lobe  glandulaire  ;  —  C,  infundibulum  ;  —  E,  prolongement  du  troisième 
ventricule;  —  F,  épithélium  et  cavité  séparanl  le  lobe  nerveux  du  lobe  glandulaire. 


ment  il  existe  dans  le  lobe  supérieur  un  plexus  nerveux,  mais  celui-ci  est 
encore  l'un  des  plus  riches,  des  plus  compacts  et  des  plus  délicats  qui  se 
puissent  voir  dans  la  substance  grise.  C'est  aussi  ce  que  Thaon  4  a  constaté 
à  l'aide  de  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit.  Un  autre  savant,  Joris,  a 
également  vu  ce  plexus  en  employant  le  bleu  de  méthylène  ;  mais  il  ne  croit 
guère  à  son  caractère  nerveux. 

On  remarquera  sur  les  figures  3i8  et  319,  copiées  d'après  des  prépara- 
tions tirées  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours,  combien  les  fibres  ner- 
veuses de  ce  plexus  sont  fines,  variqueuses  et  abondamment  ramifiées  ; 
elles  le  sont  même  à  tel  point  qu'elles  forment  des  nids  cylindre-axiles  d'une 

1.  Lothringer,  Untersuchungen  an  der  Hypophyse  einiger  Situgethiere  und  des 
Menschen.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXVIII,  1886. 

2.  W.  Krause,  Allgemeine  u.  mikroskopische  Anatomie,  187G,  p.  437. 

3.  S.  R.  Cajal,  Algunas  contribuciones  al  conocimiento  del  cerebro.  III,  Hypophy- 
sis.  Anal,  de  la  Soc.  espaiï.  de  Histor.  natur.,  2a  série,  t.  III,  1  de  agosto  de  1894. 

4.  Thaon,  L'hypophyse  à  l'état  normal  et  dans  les  maladies.  Thèse  de  la  Faculté  de 
médecine  de  Paris,  1907. 
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grande  ténuité  autour  des  cellules.  Le  lobe  supérieur  est  rempli  de  ces  nids, 
et  les  seuls  espaces  restés  libres  sont  occupés  par  les  cellules. 
Origine   de         Si  l'on  examine  des  coupes  longitudinales  de  l'hypophyse,  on  apprend 
se.?  fibres.  qUe  ies  fibres  terminales  du  lobe  supérieur  sont  formées  par  la  simple 

ramification  d'un  faisceau  de  cylindres-axes  inclus  dans  le  pédicule  du  corps 
pituilaire  ou  infundibulum.  En  poursuivant  ce  faisceau  vers  son  origine, 
on  voit  que  ses  fibres  se  dispersent  en  éventail,  lorsqu'elles  arrivent  à  une 
masse  grise  située  derrière  le  chiasma  optique  ;  c'est  dans  les  cellules  de 
cette  masse  qu'elles  prennent  naissance. 
Terminai-  Un  grand  nombre  des  cylindres-axes  destinés  à  l'hypophyse  se  ramifient 
sons  dans  le  Qaiis  je  pédicule  et  se  terminent  près  de  sa  surface  par  des  extrémités 

^i^hér  é  vari<Iueuses-  D'autre  part,  le  plexus  terminal,  renfermé  dans  l'hypophyse, 
glandulaire  semble  émettre  des  fibrilles  fines,  qui  pénètrent  dans  la  paroi  épithéliale 
supérieure  du  lobe  glandulaire.  Ces  fibrilles  s'achèvent  par  des  minuscules 
libres  et  variqueux  entre  les  cellules  épithéliales,  non  loin  de  la  surface  cavi- 
taire  ou  glandulaire  (fîg.  3i8,  f).  Gemelli  1  a  constaté,  lui  aussi,  l'existence 
de  ces  fibrilles  inter-épithéliales  dans  l'hypophyse  du  cheval  et  du  chat.  Il  en 
a  repris  l'étude  récemment  et  a  pu  les  imprégner  par  la  méthode  de  Golgi 
et  celle  du  nitrate  d'argent  réduit.  Il  a  ainsi  observé  de  nouveaux  détails 
dans  ce  qu'il  appelle  la  portion  épithéliale  postérieure  du  lobe  glandulaire. 
Au  dire  de  Gemelli,  Pinone  aurait  également  imprégné  les  terminaisons 
nerveuses  inter-épithéliales  de  l'hypophyse  par  notre  procédé  à  l'argent 
réduit. 

Nature  sen-  Deux  faits  semblent  indiquer  que  le  lobe  supérieur  de  l'hypophyse  doit 
sorielle  pro-  ejre  un  organe  sensoriel  ;  c'est,  d'une  part,  la  richesse  du  plexus  axile  inclus 
dans  le  lobe  nerveux  et  l'épithélium  adjacent  ;  c'est,  d'autre  part,  l'existence 
de  nombreuses  cellules  bipolaires  épithéliales  particulières,  signalées  par 
Retzius  et  nous  dans  l'épithélium  de  la  glande.  Mais  quelle  est  la  nature 
sensorielle  de  cet  organe?  c'est  ce  que  nul  ne  saurait  dire  jusqu'ici.  En  tout 
cas,  ce  ne  peut  être,  comme  le  veut  Joris  2,  «  une  ruine  conjonctivo-névro- 
glique  »,  sans  cellules  nerveuses  ni  fibres  conductrices,  sans  fonction  impor- 
tante, par  conséquent. 

Lobe  glandulaire.  —  Ge  lobe,  qui  enveloppe  les  côtés  et  la  face  inférieure 
Situation  et     du  précédent,  atteint  de  bien  plus  grandes  dimensions  que  lui.  Les  coupes 
rapports.  frontales  montrent  qu'il  possède  une  portion  centrale  amincie  et  deux  lobes 

Cauiléetépi-  latéraux  qui  dépassent  de  beaucoup  les  limites  du  lobe  nerveux.  Une  cavité 
thélium.  à  direction  transversale  le  divise  en  deux  portions  fort  inégales.  La  portion 

supérieure  se  réduit  à  un  simple  revêtement  épithélial,  formé  par  des  cel- 
lules prismatiques  et  fusiformes  (fig.  319,  F),  qui  couvrent  la  face  extérieure 
du  lobe  nerveux;  la  portion  inférieure,  bien  plus  considérable,  est  constituée' 

1.  Gemelli,  Nuove  ricerche  sull'anatomia  e  sull'embriologia  dell'Ipofîsi.  Boll.  del. 
Società  medieo-eirurgica  di  Pavia,  1903.  —  Ulteriori  osservazioni  sulla  slruttura  délia 
Ipofisi.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XXVII,  n°  24,  1906. 

2.  Joris,  Contribution  à  l'étude  de  l'hypophyse.  Mémoire  publié  par  l'Acad.  royale  de 
médecine  de  Belgique,  t.  XIX,  fasc.  6,  1907. 
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en  haut,  parle  revêtement  épithélial  inférieur  de  la  cavité  ci-dessus  men-  Cellules 

tionnée,  et,  en  bas,  par  une  masse  de  cellules  polyédriques,  d'aspect     glandulaires  ; 

glandulaire,  séparées  par  des  cloisons  conionctivo-vasculaires.  C'est  là,  à     eurs  propiié 
r  .  tes  chimiques. 

proprement  parler,  la  glande  vasculaire  sanguine  du  corps  pituitaire,  où 

semblent  venir  se  terminer,  d'après  Berkley  et  Gemelli,  des  fibres  sympa- 
thiques. D'après  Thaon  et  Launois  les  cellules  épilhéliales  ou  glandulaires 
du  lobe  inférieur  de  l'hypophyse  sont  disposées  sans  ordre  chez  les  ron- 
geurs et  assez  régulièrement,  en  séries  convergeant  de  la  périphérie  au 
centre,  chez  l'homme.  En  les  examinant  avec  soin,  on  y  reconnaît,  en  outre, 
ainsi  que  l'ont  fait  jadis  Flesch,  Lothringer,  Pisenti,  Viola,  etc.,  deux  sortes 
d'éléments  :  des  cellules  chroinatophiles  avides  d'hématoxyline  et  de  couleurs 
d'aniline,  et  des  cellules  incolorables.  Pour  Saint-Remy  2  et  Benda  :î,  ces 
deux  espèces  cellulaires,  reliées,  d'ailleurs,  par  des  formes  intermédiaires, 
ne  seraient  que  des  états  fonctionnels  différents  d'un  même  type.  Quoi  qu'il 
en  soit,  Gemelli  distingue  parmi  les  cellules  chromatophiles  trois  variétés  : 
des  cellules  acidophiles,  d'autres  basophiles,  et  enfin  des  cellules  mixtes  ou 
de  transition.  Launois  et  Joris  ont  aussi  étudié  plus  récemment  les  cellules 
glandulaires  de  l'hypophyse  au  point  de  vue  de  leurs  affinités  pour  les  ma- 
tières colorantes. 

Les  relations  de  cause  à  effet  que  Marie  et  Marinesco  ont  découvertes  Fondions 
entre  les  altérations  de  la  glande  pituitaire  et  l'acromégalie  semblent  indi-     de  la  glande 
quer  que  cet  organe  possède  une  action  particulière  sur  la  nutrition.  Cette  Plluitaire. 
action  se  rapprocherait  de  celle  du  corps  thyroïde,  d'après  Caselli,  qui  a 
consacré  un  travail  important  à  la  physiologie  de  l'hypophyse.  Les  phéno- 
mènes qui  se  produisent  lorsqu'on  extirpe  ces  deux  glandes  sont,  en  effet, 
très  analogues  ;  le  pouls  s'accélère,  la  respiration  se  ralentit,  les  mouvements 
s'affaiblissent,  enfin  la  cachexie  s'établit  progressivement,  suivie  bientôt  de 
la  mort. 


COMMISSURES  DE   LA  COUCHE  OPTIQUE 

Dans  les  chapitres  précédents,  nous  avons  décrit  les  commissures  supé- 
rieures, c'est-à-dire  la  commissure  moyenne  ou  molle  et  la  commissure  inter- 
habénulaire.  Il  ne  nous  reste  plus  à  parler  ici  que  de  la  commissure  posté- 
rieure et  des  commissures  inférieures  ou  de  Meynert  et  de  Forel. 

Commissure  postérieure.  —  Si  l'on  examine  une  coupe  sagittale  médiane  Aspect: 

de  la  couche  optique  et  du  cerveau  moyen,  après  l'avoir  colorée  par  la       10  dans  les 

méthode  de  Weigert  (fie.  3io,  S),  on  voit,  derrière  le  ventricule  moyen  et  en     C0UPes  sagit- 
,  ,  '  ,      •  „  •  ,        laies  et  hori- 

avant  du  tubercule  quadri  jumeau  antérieur,  un  volumineux  faisceau  de  zonta[es- 

1.  Launois,  Recherches  sur  la  glande  hypophysaire  de  l'homme.  Thèse  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Paris,  1904. 

2.  Saint-Remy,  Contribution  à  l'histologie  de  l'hypophyse.  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol., 
1892. 

3.  Benda,  Beitriige  zu  dem  normalen  Bau  und  der  Pathologisch-Histologie  der 
Hypophysis.  Berl.  klin.  Wochenschr.,  1900. 
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fibres  nerveuses  horizontales,  qui  semblent  continuer  le  s)Tstème  de  fibres 
de  la  commissure  inter-habénulaire.  Ce  faisceau,  qui  n'est  autre  que  la  com- 
missure postérieure,  se  porte  en  bas  et  en  arrière  et  parvient,  après  quelques 
interruptions,  à  la  couche  des  fibres  transversales  du  cerveau  moyen  avec 
laquelle  il  se  confond.  Sur  les  coupes  horizontales,  la  commissure  posté- 
rieure se  présente  sous  la  forme  d'une  anse  à  convexité  antérieure,  avec  des 
branches  qui,  après  avoir  côtoyé  la  substance  grise  centrale  du  mésocéphale, 


A  J 


s  V, 


Fig.  320.  —  Coupe  frontale  de  la  commissure  postérieure  ;  chat  âgé  de  huit  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  commissure  postérieure  ;  —  B,  noyau  de  Darkschèwitsch  ;  —  C,  reste  du  faisceau  longitudinal 
postérieur  ;  —  E,  noyau  interstitiel  ;  —  a,  b,  c,  fibres  pénétrant  dans  la  commissure  ;  —  e,  colla- 
térales émanées  de  ces  fibres  et  allant  au  noyau  interstitiel. 


2°  dans  les 
coupes  fronta- 
les. 


Ses  deux 
groupes  de 
conducteurs  ; 
leur  trajet. 


se  dirigent  en  dehors  et  en  arrière  pour  s'enfoncer  dans  l'épaisseur  des  tuber- 
cules quadrijumeaux  antérieurs  et  de  la  calotte. 

Pour  se  rendre  un  compte  exact  du  trajet  et  de  la  direction  de  la  com- 
missure postérieure,  il  faut  de  toute  nécessité  recourir  aux  coupes  frontales 
colorées,  soit  par  l'hématoxyline  de  Weigerl,  soit  par  le  chromate  d'argent. 
On  la  voit  alors  (fig.  320,  A)  prendre  l'apparence  d'une  bandelette  transver- 
sale, incurvée  et  tendue  à  travers  le  raphé,  au-dessus  de  la  substance  grise 
de  l'aqueduc  de  Sylvius.  En  descendant  sur  les  côtés  de  cette  substance,  la 
bandelette  se  partage  en  deux  groupes  de  conducteurs.  L'un  est  formé  de 
cylindres-axes  commissuraux  afférents  qui  forment  surtout  la  partie  supéro- 
externe  de  la  commissure  ;  l'autre,  le  plus  important,  est  constitué  par  des 
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cylindres-axes  commissuraux  efférents  ou  descendants.  Ce  dernier  groupe 
longe  extérieurement  la  substance  grise  centrale,  passe  en  dehors  du  noyau 
de  Darkschewitsch  et  parvient  au  voisinage  de  l'extrémité  supérieure  du 
faisceau  longitudinal  postérieur  et  sur  son  côté  ;  là,  il  se  coude,  prend  une 
direction  sagittale  d'avant  en  arrière,  traverse  la  calolle  et  se  rend  à  la  protu- 


Fig.  321.  —  Coupe  sagittale  et  latérale  de  la  couche  optique  et  d'une  partie 
du  mésencéphale  ;  souris  âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  commissure  postérieure  ;  —  B,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique  ;  —  C,  noyau  postérieur  de 
cette  couche  ;  —  D,  E,  foyers  accessoires  du  noyau  sensitif  ;  —  F,  noyau  spécial  sous-thala- 
mique  ;  —  G,  ruban  de  Reil  médian  ;  —  H,  une  de  ses  portions  donnant  naissance  à  des  colla- 
térales ;  —  I,  traclus  pédonçulaire  transverse  ;  —  J.  amas  où  se  termine  ce  tractus  ;  —  L,  noyau 
rouge;  — M,  voie  sensitive  centrale  du  trijumeau; —  N,  sillon  protubérantiel  ;  —  R,  voie 
olfactive  de  projection  ;  —  S,  voie  pyramidale  ;  —  a,  collatérales  et  branches  ascendantes  de  la 
commissure  postérieure. 

bérance  et  au  bulbe.  L'espace  que  ce  groupe  occupe  dans  la  calotte  esL  assez 
étendu  à  cause  de  la  dissémination  de  ses  fibres;  il  est  situé  chez  le  lapin, 
le  chat  et  la  souris,  à  la  partie  supérieure  de  cette  région  du  cerveau  moyen, 
en  dehors  et  au-dessus  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  à  l'endroit  même 
où  se  trouve  l'amas  cellulaire  auquel  nous  donnons  le  nom  de  noyau  inter- 
stitiel. Nous  allons  voir  que  ce  noyau  sert  de  station  terminale  à  une  partie 
des  fibres  principales  et  collatérales  du  faisceau  efférent  de  la  commissure 
postérieure. 

Les  coupes  frontales  du  cerveau  moyen  de  la  souris,  du  lapin  et  du  chat       Son  origine. 
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Bifurcation 
initiale  de  ses 
libres. 

Fibres  croi- 
sées et  fibres 
directes. 

Collatérales 
initiales. 


Collatérales 
préterminales 
pour  le  noyau 
interstitiel. 


Rôle  réflexe 
de  la  commis- 
sure postérieu- 


montrent  nettement  que  cette  commissure  est  formée  par  des  cylindres-axes 
issus  de  la  substance  grise  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  du  côté 
opposé.  Ceux  qui  proviennent  des  ses  portions  interne  et  supérieure  se  ren- 
dent à  la  commissure  par  un  trajet  presque  horizontal  (fig.  320,  6);  ceux 
qui  naissent,  au  contraire,. dans  les  régions  externes  de  la  substance  grise 
quadrigéminale,  comme  a  et  d,  se  portent  d'abord  en  dedans,  puis  en  haut, 
pour  gagner  la  ligne  médiane. 

Tous  ces  axones  se  bifurquent  souvent  au  moment  où  ils  abordent  la  masse 
des  fibres  commissurales  ou  bien  un  peu  avant  (fig.  320,  c,  6).  L'une  de  leurs 
branches  de  bifurcation  est  ascendante  et  consacrée  à  la  commissure  dont 
elle  constitue  une  fibre  croisée  ;  l'autre  est  descendante  et  se  dirige  vers  les 
noyaux  interstitiel  de  la  calotte  et  accessoire  de  la  commissure  postérieure 
situés  du  même  côté  qu'elle.  Les  cylindres-axes  non  bifurqués  sont  fré- 
quents néanmoins;  ils  se  continuent,  par  une  fibre  croisée,  comme  en  d.  Pen- 
dant leur  trajet  descendant,  fibres  croisées  et  fibres  directes  émettent  assez 
souvent,  à  l'exemple  de  la  fibre  h,  quelques  collatérales  qui  vont  se  ramifier 
dans  les  amas  gris  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur. 

L'existence  de  ces  bifurcations  sur  la  portion  initiale  ou  précommissu- 
rale  des  cylindres-axes  issus  de  la  substance  grise  quadrigéminale  nous 
apprend  que  le  groupe  des  fibres  descendantes  de  la  commissure  postérieure 
renferme  des  fibres  directes.  Il  contient,  en  outre,  en  plus  grand  nombre, 
cela  va  sans  dire,  des  fibres  croisées,  nées  du  tubercule  quadrijumeau  anté- 
rieur opposé. 

Les  coupes  sagittales  faites  dans  le  cerveau  de  la  souris  et  du  lapin  et 
passant  un  peu  en  dehors  du  faisceau  longitudinal  postérieur  nous  révèlent 
un  détail  intéressant  sur  la  manière  dont  sô  comportent  les  fibres  commissu- 
rales descendantes  en  arrivant  au  noyau  interstitiel.  On  y  voit,  en  effet,  qu'au 
moment  où  la  fibre  verticale  quitte  sa  direction  pour  devenir  sagittale,  elle 
donne  très  souvent  naissance  à  un  rameau  délicat,  ascendant  d'ordinaire, 
mais  parfois  aussi  oblique  ou  transversal  (fig.  32i,  a).  Avant  de  changer  de 
direction  et  de  se  bifurquer  ainsi,  la  fibre  émet  ordinairement  quelques  col- 
latérales fines  et  sinueuses  (fig.  3ai,  A).  Elle  en  émet  encore  un  grand  nombre 
d'autres,  mais  celte  fois  dans  le  noyau  interstitiel  lui-même  et  pendant 
qu'elle  le  traverse  d'avant  en  arrière  (fig.  32 1,  b).  Ces  collatérales,  qui  sont 
fournies  par  la  branche  principale  de  la  bifurcation  quand  la  fibre  se  dédouble, 
se  divisent  et  se  subdivisent,  et  finissent  par  englober  dans  des  nids  les  cel- 
lules volumineuses  du  foyer.  On  voit,  d'après  la  figure  320,  en  e,  que  ces 
collatérales  existent  aussi  dans  le  noyau  interstitiel  du  chat  et  qu'elles  y 
forment  des  plexus  d'une  grande  complication. 

Chez  la  souris,  le  noyau  interstitiel  dépasse,  en  avant,  le  bord  antérieur 
de  la  commissure  ;  c'est  pour  cette  raison  que  les  collatérales  adoptent  un 
trajet  ascendant  (fig.  32i). 

Cet  exposé  nous  conduit  à  admettre,  avec  un  grand  degré  de  vraisem- 
blance, que  la  commissure  postérieure  est  une  voie  optique  réflexe  destinée  à 
transmettre  l'excitation  visuelle  aux  noyaux  moteurs  de  l'œil.  En  effet  ,  d'une 
part,  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la  commissure  sont  placées  dans  les 
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zones  des  tubercules  quadri jumeaux  antérieurs  où  se  distribuent  des  arbori- 
sations appartenant  aux  fibres  du  nerf  optique  ;  d'autre  part,  les  cylindres- 
axes  de  la  commissure  entrent  en  rapport  avec  les  cellules  du  noyau  inter- 
stitiel; or,  nous  savons  déjà  qu'après  avoir  fait  partie  du  faisceau  longitudi- 
nal postérieur,  les  volumineux  axones  issus  de  ce  noyau  se  mettent  en  rela- 
tion avec  les  noyaux  oculo-moteurs,  par  l'intermédiaire  de  collatérales.  II 
suit  de  là  que  la  voie  opto-motricc  serait  constituée  par  la  chaîne  des  neu- 
rones suivants  :  i°  le  neurone  rétinien  avec  sa  fibre  optique  ramifiée  dans  le 
tubercule  quadrijumeau  antérieur;  20  le  neurone  mésencéphalique  avec  son 
cylindre-axe  formateur  de  la  commissure  postérieure;  3°  le  neurone  du  noyau 
interstitiel  de  la  calotte,  avec  ses  collatérales  destinées  aux  noyaux  moteurs; 
4°  le  neurone  des  noyaux  bulbaires  des  nerfs  moteurs  oculaires  commun 
et  externe  et  du  pathétique  avec  son  cylindre-axe  allant  aux  muscles 
de  l'œil. 

Dans  les  coupes  frontales  qui  renferment  la  commissure  postérieure  on 
aperçoit  entre  les  deux  faisceaux  longitudinaux  postérieurs,  et  sous  la  forme 
d'une  anse  à  concavité  dirigée  en  haut,  un  faisceau  commissural  peu  impor- 
tant, que  Schnopfhagen,  Honegger,  Kolliker,  Dejerine  et  d'autres  avaient 
déjà  signalé.  Dans  les  sections  transversales  qui  passent  par  la  région  de  la 
calotte  du  cerveau  de  chat  et  qui  sont  imprégnées  par  la  méthode  de  Golgi, 
les  fibres  de  ce  faisceau  paraissent  provenir  du  noyau  de  Darkschewitsch 
et  s'incorporer  au  faisceau  longitudinal  postérieur;  mais  ce  point  est  encore 
douteux. 


(]  haï  no  n  s 
probables  de 
la  voie  oplo- 
molrice. 


Autre  fais- 
ceau commis- 
sural a"  origine 
el  de  destina- 
tion incon- 
nues. 


Commissure  de  Forel.  —  Cette  commissure,  qui  correspond  à  la  décussa- 
tion  hypo-thalamique  postérieure  de  Kolliker,  est  située  au-dessus  du  corps 
mamillaire  et  tendue,  pour  ainsi  dire,  entre  les  deux  faisceaux  de  la  voie  affé- 
rente de  ce  corps.  Elle  n'a  pourtant  avec  lui  aucune  connexion.  Les  fibres 
de  cette  commissure  se  croisent  sous  un  angle  très  aigu,  puis  se  disséminent 
dans  l'étage  inférieur  de  la  calotte  et  se  perdent  enfin  dans  le  voisinage  du 
corps  de  Luys  et  de  la  zone  incertaine  ou  noyau  infra-sensitif.  Selon  Deje- 
rine, cette  commissure  unirait  les  deux  corps  de  Luys  ;  elle  joindrait  en 
même  temps  le  corps  de  Luys  d'un  côté  au  noyau  rouge  et  au  champ  de 
Forel  de  l'autre.  Quant  à  nous,  nous  ignorons  la  source  et  la  terminaison 
de  ses  fibres. 

Les  coupes  frontales  montrent,  en  arrière  et  au-dessous  de  la  commis- 
sure de  Forel,  l'entre-croisement  des  piliers  antérieurs  du  trigone,  dont 
nous  avons  déjà  parlé. 


Situation. 


Trajet. 


Connexion* . 


Commissure  de  Meynert.  —  On  appelle  ainsi  un  système  de  fibres  trans- 
versales, placées  entre  le  plancher  du  ventricule  moyen  en  dessus,  et  le 
chiasma  des  nerfs  optiques  en  dessous  et  surtout  en  arrière.  Chez  le  lapin 
et  le  cobaye*  ces  fibres  apparaissent  dans  les  coupes  sagittales,  sous  la 
forme  de  tubes  épais,  disséminés  sur  un  grand  espace,  et  traversant  le  raphé 
pour  se  porter  vers  le  pédoncule  cérébral  ;  c'est  entre  les  faisceaux  de  ce 
dernier  qu'elles  semblent  se  perdre,  ainsi  que  Gudden  l'avait  fait  remarquer. 


Situation  et 
aspect. 
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Connexions; 
opinionsdiver- 

ses. 


Notre 
nion. 


opi- 


Oriyinepro- 
bable  dans  le 
noijau  tangen- 
tiel:  trajet. 


Les  connexions  de  cette  commissure  ne  sont  pas  encore  établies.  Gudden 
fait  venir  ses  fibres  du  chiasma  mèm3  et  les  fait  arriver  au  pédoncule  céré- 
bral. Pour  Darkschewitsch  et  Pribytkow,  il  s'agirait  là  d'un  système  unis- 
sant le  corps  de  Luys,  le  noyau  lenticulaire  et  le  ruban  de  Reil  médian. 

Dejerine  se  refuse  à  admettre  toute  continuité  entre  la  commissure  de 
Meynert  et  le  ruban  de  Reil  ;  par  contre,  il  accepte  fort  bien  qu'elle  puisse 
provenir  du  noyau  lenticulaire  ;  et,  pour  lui,  cette  commissure  ne  sert  à  rien 
d'autre  cpu'à  joindre  ce  noyau  à  celui  du  côté  opposé. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  le  lapin  et  le  cobaye  sur  des 
coupes  frontales  du  cerveau  intermédiaire,  sériées  et  colorées  par  la  mé- 
thode de  Weigert,  ne  confirment  guère  ces  opinions  ;  les  fibres  de  la  commis- 


Fig.  322.  —  Coupe  frontale  de  la  région  du  chiasma  chez  le  cobaye. 
Méthode  de  Weigert-Pal. 

A,  bandelette  optique  ;  —  B,  commissure  de  Meynert;  —  C,  piliers  antérieurs  du  trigone  ;  —  D,  région 
de  l'amygdale  ;  —  F,  portion  interne  du  pédoncule  cérébral  ;  —  a,  noyau  périchiasmatique. 

sure  de  Meynert,  remarquables  par  leur  épaisseur  de  beaucoup  supérieure 
à  celle  des  cylindres-axes  nés  dans  le  noyau  lenticulaire,  ne  sortent  jamais, 
en  effet,  de  la  portion  externe  du  pédoncule  cérébral,  dont  elles  accom- 
pagnent les  faisceaux  en  prenant,  semble-t-il,  une  direction  descendante 
(fîg.  322,  B). 

Les  fibres  de  la  commissure  de  Meynert  prennent  probablement  nais- 
sance dans  les  grosses  cellules  du  noyau  tangentiel  ou  périchiasmatique 
(fig.  322,  a).  De  là,  elles  se  dirigent  en  dedans,  s'enfoncent  graduellement, 
puis  traversent  le  raphé  en  s'entre-croisant  avec  leurs  congénères  du  côté 
opposé.  Lorsque  l'on  suit  ces  fibres  sur  des  coupes  frontales  colorées  par  la 
méthode  de  Weigert,  on  les  voit,  près  de  leur  point  de  départ,  se  placer  au- 
dessus  et  en  arrière  de  la  commissure  de  Gudden,  de  telle  sorte  qu'elles 
paraissent  tirer  leur  origine  du  chiasma,  comme  ce  savant  le  supposait. 
Cette  illusion  s'évanouit  si  l'on  examine  les  coupes  à  de  forts  grossissements. 
Alors,  les  fibres  de  la  commissure  de  Meynert,  toujours  plus  épaisses  que 
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-elles  de  la  commissure  de  Gudden,  s'arrêtent  constamment  au  niveau  des 
grosses  cellules  du  noyau  tangentiel,  dont  quelques  corpuscules  sont  aussi 
mclos  entre  les  paquets  des  fibres  du  chiasma. 


E  numéra- 
tion. 


Voies  trai- 
tées ici. 
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A  part  les  deux  grands  systèmes  de  fibres  radiées  qui  vont  de  l'écorce 
;érébrale  au  thalamus  et  de  celui-ci  à  l'écorce,  la  couche  optique  est  tra- 
versée par  des  voies  exogènes  soit  en  direction  antéro-postérieure,  soit  obli- 
{uement.  Parmi  ces  voies  nous  citerons  :  le  pédoncule  cérébral,  la  voie 
\ensilive  ou  ruban  de  Reil  médian,  la  voie  Irigéminale,  la  portion  terminale 
lu  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  les 
nliers  antérieurs  du  trigone,  la  voie  olfactive  de  projection  du  lobe  frontal, 
a  lame  cornée  ou  voie  olfactive  de  projection  temporale,  le  taenia  thalami  ou 
itrie  médullaire  de  la  couche  optique,  le  cordon  de  Forel,  le  pédoncule  du 
:orps  mamillairc ,  etc.,  etc.  Nous  avons  déjà  décrit  un  certain  nombre  de  ces 
voies  exogènes,  de  même  que  les  voies  endogènes  principales  de  la  couche 
)ptique.  Nous  nous  occuperons  des  autres  lorsque  nous  aurons  à  traiter  de 
a  corne  d'Amraon  et  du  bulbe  olfactif.  Ici,  nous  ne  retiendrons  que  cér- 
ames voies,  dont  les  origines  sont  encore  douteuses,  telles  que  les  lames 
nédullaires  interne  et  externe  du  thalamus  et  surtout  le  pédoncule  céré- 
bral, le  plus  important  de  tous  les  systèmes  nés  en  dehors  de  la  couche 
>ptique. 

Lame  médullaire  interne.  —  Entre  les  noyaux  interne  et  externe  de  la 
îouche  optique,  on  trouve  chez  l'homme  une  lame  de  substance,  blanche  Situation. 
pj'on  appelle  lame  médullaire  interne.  Cette  lame  se  dirige  obliquement  en 
jas  et  en  dehors,  et  se  bifurque  en  haut  pour  donner  naissance  à  une  lame  Bifurcation 
secondaire,  appelée  lame  médullaire  supérieure.  Elle  renferme  des  fibres  à     el  lrajet- 
lirection  sagittale  et  oblique  de  haut  en  bas,  qu'il  est  difficile  d'étudier 
;hez  l'homme  et  les  grands  mammifères.  On  parvient,  au  contraire,  à  les 
toir  pénétrer  dans  les  faisceaux  supérieurs  de  la  capsule  interne,  chez  le 
apin  et  la  souris.  Selon  Dejerine,  des  fibres  horizontales  se  détachent  de 
la  lame  médullaire  interne,  au  niveau  de  la  commissure  moyenne.  Nous 
ne  nions  point  que  la  lame  interne  puisse  renfermer  des  fibres  allant  de  Originepos- 
.'écorce  cérébrale  à  la  couche  optique,  mais  nous  croyons,  ainsi  que  nous  Slble- 
.'avons  déclaré  dans  notre  premier  travail  sur  le  cerveau  intermédiaire,  que 
la  plupart  des  fibres  de  la  lame  interne  sont  des  conducteurs  allant  de  la 
touche  optique  à  l'écorce.  Aussi  leurs  cellules  d'origine  résident-elles,  pour 
nous,  peut-être  dans  les  foyers  thalamiques  internes  et  dans  ceux  du  raphé. 

Lame  médullaire  externe.  —  Chez  l'homme,  cette  strie  est  située  entre  situation. 
le  noyau  externe  et  la  zone  grillagée.  Chez  le  lapin  et  la  souris,  elle  est  fort 
peu  développée  et  se  confond  avec  les  fibres  thalamo-corticales  les  plus 
sxternes  du  noyau  sensitif.  Nous  ignorons  complètement  d'où  viennent  les       Origine  in- 
fibres  qui  constituent  cette  lame.  connue. 
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Situation  et 
rapports. 


Aspect  et 
c.onstilulion  : 


1°  au  niveau 
du  corps  ma- 
m  llaire  : 


2"  au  niveau 
<tu  corps  de 
Lui) s  ; 


3"  au  niveau 
du  tuber  cine- 
reum  : 


Pédoncule  cérébral.  —  Ce  vaste  système  de  fibres  sagittales,  dont  la 
section  transversale  est  semi-lunaire,  est  placé  superficiellement  dans  l'étage 
inférieur  des  cerveaux  moyen  et  intermédiaire.  Il  y  forme  une  saillie  de  sub- 
stance blancbe  qui  disparaît  en  avant  sous  le  lobe  temporal  du  cerveau.  Les 
deux  pédoncules  sont  séparés  :  en  arrière  par  l'espace  perforé  postérieur 
et  le  noyau  inter-pédonculaire,  en  avant  par  le  corps  mamillaire  et  le  tuber 
cinereum.  En  haut,  le  pédoncule  adhère  à  la  face  inférieure  de  la  couche 
optique  ;  il  occupe  dans  ce  centre  une  situation  de  plus  en  plus  externe  et 
élevée,  à  mesure  qu'il  avance  jusqu'à  ce  que,  transformé  enfin  en  capsule 
interne,  il  s'engage  dans  le  corps  strié.  En  bas  et  en  dehors,  chaque  pédon- 
cule est  embrassé  par  la  bandelette  optique,  dont  les  fibres  le  croisent 
presque  à  angle  droit. 

Lorsqu'on  examine  le  pédoncule  sur  des  coupes  frontales  sériées  et  pro- 
venant de  la  souris  ou  du  lapin  (fig.  247,  H),  on  note  que  sa  richesse  en  fibres 
s'accroît  d'arrière  en  avant,  et  qu'en  même  temps,  la  disposition  de  ses 
faisceaux  se  modifie. 

Au  niveau  du  corps  mamillaire,  le  pédoncule  est  renflé  dans  le  sens  ver- 
tical et  pour  ainsi  dire  déchiqueté  par  les  amas  cellulaires  de  la  substance 
noire.  Il  s'adjoint,  à  son  côté  interne,  le  pédoncule  du  tubercule  mamillaire, 
tandis  que  par  sa  face  supérieure  il  est  contigu  à  une  couche  grise,  qui  se 
continue  en  avant  par  la  zone  incertaine. 

Les  coupes  un  peu  plus  antérieures  (fig.  285)  et  passant  par  le  corps  de 
Luys  montrent  cette  voie  sous  l'aspect  d'un  segment  semi-lunaire  à  conca- 
vité supérieure.  Elle  est  ici  plus  dense  et  plus  amincie  de  haut  en  bas.  Ses 
faisceaux,  dont  la  direction  est  verticale,  cheminent  en  groupes  parallèles 
dans  chacun  desquels  les  fibres  font  cependant  un  angle  obtus  avec  celle 
des  groupes  voisins  (fig.  287,  B).  Les  conducteurs  issus  du  corps  genouillé 
externe  déjà  formé  et  du  noyau  sensitif  à  ses  débuts  se  joignent  au  pédon- 
cule à  ce  niveau  et  y  forment  un  plan  supérieur  de  faisceaux  qui  peu  à  peu 
remplissent  la  zone  incertaine  et  s'étalent  en  dedans  jusqu'au  faisceau  de 
Vicq  d'Azyr. 

Dans  les  coupes  qui  intéressent  le  tuber  cinereum,  l'étage  supérieur 
occupé  par  les  fibres  thalamiques  s'accroît  considérablement  ;  il  en  est  de 
même  des  bords  interne  et  externe  du  pied  pédonculaire,  qui  se  sont  épaissis 
par  l'adjonction  d'autres  fibres  de  la  couche  optique.  Le  pédoncule  est  consti- 
tué à  ce  niveau  par  :  i°  le  système  moteur  ou  centre  du  pied  pédonculaire 
(fig.  282,  /),  que  prolonge  en  arrière  la  voie  pyramidale  ;  20  le  cordon  triangu- 
laire ou  externe,  formé  surtout  par  des  fibres  venues  du  corps  genouillé 
externe,  comme  on  le  voit  chez  la  souris  et  le  lapin  (fig.  282,  1$);  3"  Y  aire 
blanche  interne,  système  de  tubes  très  puissant,  produit  :  en  pai4ie  par  les 
faisceaux  cortico-thalamiques  et  lhalamo-corticaux,  connexionrlés  avec  les 
noyaux  interne  et  triangulaire  ainsi  qu'avec  les  amas  celLafan'es  du  raphé, 
en  partie  par  les  voies  de  projection  olfactives,  celles  du  septum  lucidum 
et  celles  qui  naissent  au  niveau  du  tuber  cinereum  (fig.  282,  J)  ;  4°  enfin 
l'étage  supérieur  où  sont  disposés,  en  groupes  plus  ou  moins  horizontaux, 
de  nombreux  paquets  de  fibres  en  rapport  principalement  avec  le  noyau  sen- 
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sitif,  les  foyers  semi-lunaires,  les  noyaux  rayés,  celui  de  la  zone  incertaine, 
etc.  (lig.  282,  M,  Z). 

Arrivées  à  la  hauteur  du  noyau  dorsal,  les  coupes  montrent  que  le 
pédoncule  s'est  porté  en  dehors  et  en  haut  (fig.  269,  M),  puis  qu'il  a  gagné 
le  corps  strié  et  s'est  transformé  en  capsule  interne.  Sous  cette  nouvelle 
forme,  il  reçoit  encore  de  nouveaux  contingents  de  fibres  :  ceux  qui  émanent 
des  noyaux  dorsaux,  du  noyau  angulaire,  des  noyaux  rayés  dorsal  et  ven- 
tral, et  ceux  qui  se  rendent  à  ces  mêmes  foyers;  ceux  de  la  capsule  interne, 
ceux  du  taenia  semi-circulaire  ou  voie  de  projection  de  l'écorce  olfactive 
temporale;  enfin,  ceux  qui,  sous  la  forme  d'un  gros  faisceau  à  direction 
sagittale,  proviennent  du  corps  genouillé  externe  (fig.  282,  F). 

Collatérales  pédonculaires.  —  Pendant  tout  son  trajet  à  travers  la  couche 
opticpie,  le  pédoncule  émet  des  collatérales  et  même  des  fibres  terminales 
qui  se  rendent  soit  à  des  noyaux  interstitiels,  c'est-à-dire  placés  entre  les 
faisceaux  mêmes  du  pédoncule,  soit  et  surtout  aux  grands  foyers  sus-pédon- 
culaires  que  nous  venons  d'étudier.  Ceux  de  ces  noyaux  où  les  collatérales 
se  ramifient  de  préférence  sont,  en  les  énumérant  d'avant  en  arrière  :  le 
noyau  de  la  capsule  interne,  le  noyau  du  faisceau  et  du  champ  de  Forel  et 
peut-être  par  l'intermédiaire  de  ce  dernier  le  noyau  rouge,  puis  le  corps  de 
Luys,  la  substance  noire,  enfin  les  noyaux  de  la  protubérance.  Bien  que  ce 
point  ne  soit  pas  entièrement  élucidé,  il  est  à  présumer  que  les  collatérales 
qui  innervent  ces  divers  noyaux  tirent  leur  origine  de  la  portion  motrice  du 
pédoncule. 

Rôle  physiologique  des  divers  systèmes  de  fibres  du  pédoncule  céré- 
bral. —  Rien  ne  serait  plus  intéressant  que  de  déterminer  les  divers  sys- 
tèmes dont  se  compose  le  pédoncule,  ainsi  que  l'origine  et  la  terminaison 
de  leurs  fibres.  Cette  tâche  est  malheureusement  très  ardue,  et  jusqu'à 
présent  nous  en  sommes  réduits  à  peu  près  aux  seuls  renseignements  four- 
nis par  la  pathologie  humaine;  à  part  la  voie  motrice  et  quelques  autres 
courants  dont  on  peut  aisément  reconnaître  la  naissance  dans  la  couche 
optique,  l'anatomie  pathologique  expérimentale  appliquée  aux  petits  mam- 
mifères n'a  encore  donné,  en  effet,  que  des  résultats  insuffisants. 


4°  au  niveau 
du  noyau  dor- 
sal de  la  cou- 
che optique. 


Noyaux  de 
distribution. 


La  nature  du  présent  ouvrage  ne  nous  permet  point  de  l'aire  l'historique 
de  la  question  et  encore  moins  de  citer  les  opinions  les  plus  autorisées  sur  la 
composition  physiologique  du  pédoncule.  Nous  rapporterons  cependant  les 
conclusions  de  Dejerine,  afin  de  donner  un  aperçu  de  ce  que  l'on  sait  sur  ce 
point. 

Ce  savant  partage  les  courants  qui  descendent  de  l'écorce  cérébrale  et  attei- 
gnent le  cerveau  moyen  en  deux  grandes  formations  : 

1°  La  voie  pédonculaire,  qui  comprend  :  a)  toutes  les  fibres  de  projection  du 
segment  postérieur  de  la  capsule  interne,  fibres  qui  ne  s'arrêtent  ni  dans  la 
couche  optique  ni  dans  la  région  sous-thalamique  ;  b)  les  fibres  du  segment 
sous-lenticulaire  de  la  capsule  interne,  qui  forment  le  faisceau  de  Tïirck.  Ces 
libres,  que  l'on  pourrait  appeler  fibres  pédonculaires  longues,  se  distribuent 
dans  le  locus  niger,  le  cerveau  postérieur  ou  mésencéphale,  la  protubéi^ance 
et  la  moelle  épinière. 


Composition 
du  pédoncule 
cérébral,  selon 
Dejerine. 
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°2°  Les  radiations  thalamiques,  formées  par  l'ensemble  des  fibres  cortico-tha- 
lamiques  et  tbalamo-corticales,  c'est-à-dire  des  fibres  qui  relient  les  noyaux  de 
la  couche  optique  à  toutes  les  régions  de  l'écorce  cérébrale.  On  a  divisé  un 
peu  arbitrairement  ces  conducteurs  en  :  a)  fibres  cortico-thalamiques  anté- 
rieures ou  frontales  ;  b)  fibres  cortico-thalamiques  moyennes  ou  pariéto-fronto- 
rolandiques  ;  c),  fibres  cortico-thalamiques  inférieures  ou  occipito-temporales. 
Il  faut  ajouter  encore  des  courants  de  moindre  importance  : 
3°  Les  radiations  du  corps  genouillé  externe  et  du  tubercule  quadrijumeai 
antérieur  ; 

4°  Les  radiations  du  corps  genouillé  interne  et  du  tubercule  quadrijumeau 
postérieur  ; 

5°  Les  radiations  du  noyau  rouge. 
Voie  pédon-         La  voie  pédonculaire  ou  voie  à  long  parcours,  provient,  selon  Dejerine,  du 
cataire  ;  son     segment  moyen  des  hémisphères.  Les  segments  antérieur  et  postérieur,  c'est" 
origine  et  son     à-dire  les  trois  quarts  antérieurs  du  lobe  frontal  ainsi  que  le  lobe  occipital,  y 
trajet.  compris  le  pli  courbe,  ne  participent  nullement  à  sa  formation.  Cette,  voie  passe 

par  le  genou  de  la  capsule  et  par  le  segment  postérieur  et  sous-lenticulaire  de 
la  capsule  interne  ;  elle  s'entre-croise  là  avec  les  fibres  cortico-thalamiques,  ge- 
nouillées,  etc.,  et  gagne  le  pédoncule. 
Ses    divi-         On  peut  diviser  ce  dernier  en  cinq  parties  égales,  dont  : 
fions.  a)  Le  cinquième  interne,  appelé  aussi  faisceau  interne  du  pied  pédonculaire, 

reçoit  ses  fibres  de  l'opercule  rolandique  et  de  la  partie  adjacente  de  l'opercule 
frontal,  c'est-à-dire  de  la  zone  motrice  facio-pharyngo-laryngée.  La  plupart  de 
ces  fibres  s'épuisent,  à  leur  terminaison,  dans  le  locus  niger  ;  d'autres  vont 
jusqu'à  la  protubérance,  en  traversant  la  ligne  médiane  ;  d'autres,  enfin,  mais 
en  petit  nombre,  parviennent  aux  pyramides  bulbaires.  Divers  auteurs  ont 
reconnu  l'existence  de  cette  voie,  à  laquelle  ils  ont  donné  différents  noms. 
C'est  ainsi  que  Meynert  l'appelle  anse  du  noyau  lenticulaire;  Flechsig,  faisceau 
corlico-  ou  fronto-protubérantiel;  Brissaud,/Vuse<?a« psychique  ou  intellectuel,  etc. 
Ces  noms  de  faisceau  psychique,  de  faisceau  du  langage,  etc.,  de  même  que 
l'importance  considérable  que  l'on  a  attribuée  à  cette  voie  s'expliquent  aisé- 
ment par  ce  fait  qu'elle  renferme  les  fibres  destinées  aux  noyaux  des  nerfs  crâ- 
niens, dont  le  rôle  dans  l'expression  de  la  physionomie  et  dans  le  langage  est 
si  considérable.  On  connaît  aussi  cette  voie  sous  l'appellation  de  voie  génicu- 
lée,  qui  lui  vient  de  ce  qu'elle  est  en  continuité  avec  le  faisceau  géniculé  ou 
portion  angulaire  de  la  capsule  interne. 

b)  Les  trois  cinquièmes  mogens,  portion  moyenne  ou  encore  faisceau  moyen, 
proviennent  des  cinq  sixièmes  supérieurs  des  circonvolutions  rolandiques,  des 
pieds  d'insertion  des  circonvolutions  frontales  et  des  première  et  deuxième 
pariétales,  enfin  du  lobe  paracentral.  Après  avoir  formé  le  segment  postérieur 
de  la  capsule  interne,  ce  courant  va  constituer,  dans  la  moelle,  les  voies  pyra- 
midales directe  et  croisée.  Dans  son  passage  à  travers  le  cerveau  moyen,  il 
abandonne  des  fibres  au  locus  niger,  aux  noyaux  de  la  protubérance  et  au  foyer 
d'origine  du  facial.  Toutes  les  fibres  du  faisceau  moyen  sont  intimement  enche- 
vêtrées, en  sorte  qu'il  ne  peut  être  question  de  discerner  dans  le  pédoncule  des 
faisceaux  distincts  pour  la  protubérance,  ou  pour  le  facial,  ou  pour  tout  autre 
noyau. 

c)  Le  cinquième  externe  forme  la  portion  externe  du  pied  pédonculaire  appelé 
aussi  faisceau  de  Tiirck.  Il  prend  naissance  dans  le  lobe  temporal  et  en  parti- 
culier dans  l'écorce  de  ses  deuxième  et  troisième  circonvolutions.  Il  passe 
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d'abord  par  le  segment  sous-lenticulaire,  puis  par  le  segment  postérieur  de 
la  capsule  interne,  et  se  termine  presque  en  totalité  dans  les  noyaux  de  la 
partie  postéro-supérieure  de  la  protubérance.  Ce  courant,  qui  ne  participe 
point  à  la  voie  pyramidale,  comme  Flechsig,  le  premier,  l'a  démontré,  renfer- 
merait aussi,  d'après  ce  savant,  des  fibres  issues  du  lobe  occipital. 

SYNTHÈSE  ANATOMO-PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  COUCHE  OPTIQUE 


Abstraction  faite  des  systèmes  de  passage  et  des  foyers  dont  la  texture  et 


Fig.  323.  —  Schéma  des  voies  sensitives  (ruban  de  Reil  médian  et  voie  du  trijumeau) 
destiné  à  montrer  les  éléments  constitutifs  types  des  noyaux  thalamiques  supé- 
rieurs. 

A,  noyau  sensitif  principal  de  la  couche  optique  ;  —  B,  C,  noyaux  sensilifs  accessoires  ou  trigé- 
minaux  ;  —  D,  noyau  postérieur  de  la  couche  optique  ;  —  E,  noyau  de  la  zone  incertaine  ;  — 
F,  noyau  mamillaire  externe  ;  —  G,  ruban  de  Reil  médian  ;  —  H,  voies  centrales  de  la  cinquième 
paire  et  d'autres  districts  ;  —  I,  pédoncule  du  corps  mamillaire  ;  —  J,  chiasma  optique  ;  — 
K,  corne  d'Ammon  ;  —  T,  écorce  motrice  du  cerveau  — V,  écorce  visuelle  du  cerveau;  — 
a,  fibres  sensitives  cérébrales  ou  cortico-tbalamiques  ;  —  b,  voie  sensitive  supérieure  ou  tha- 
lamo-corticale  ;  —  f,  voie  optique  supérieure  ou  thalamo-corlicale. 


les  rapports  sont  encore  inconnus,  en  tenant  compte  par  conséquent  des 
seuls  noyaux  qui  ont  été  le  mieux  étudiés,  nous  pouvons  considérer  le 
cerveau  intermédiaire  comme  un  segment  encéphalique  formé  par  la  juxta- 
position de  deux  sortes  de  centres  aux  fonctions  différentes. 

i°  La  région  thalamique  supérieure  ou  couche  optique  proprement  dite 
constitue  le  premier  groupe  de  ces  centres.  Elle  contient,  en  effet,  les  noyaux 
il  fiO 


Ses  deux  ré- 
gions : 

1°  sensoriel- 
le ; 
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sensoriels  intermédiaires  de  la  vision,  de  la  sensibilité,  de  l'audition,  etc., 
noyaux  où  s'épuisent  entièrement  les  cylindres-axes  de  certains  neurones 
centripètes  de  second  ordre  et  où  commence  le  chaînon  de  troisième  ordre  ou 
thalamo-cortical.  Ces  noyaux  sont  :  les  corps  genouillés  interne  et  externe, 


Fig.  324.  —  Schéma  montrant  l'ensemble  des  noyaux  moteurs  sous-thalamiques 
d'après  une  coupe  horizontale  de  la  couche  optique  chez  la  souris. 

A,  noyau  rayé  ou  grillagé  ;  —  B,  noyau  de  la  capsule  interne  ;  —  C,  corps  de  Luys  :  —  D,  substance 
noire  de  Sœmmering  ;  —  E,  noyau  rouge  ;  —  I,  pédoncule  cérébral  ;  —  a,  bandelelle  optique  : 
—  6,  cordon  de  Forel  ;  —  c,  voie  centrifuge  de  la  substance  noire  ;  —  d,  voie  centrifuge  du  corps 
de  Luys  ;  —  e,  f,  voies  centrifuges  du  noyau  rayé  et  de  la  capsule  interne  ;  —  g,  faisceau  de 
Monakow  ;  —  h,  commissure  antérieure. 

le  noyau  sensitif,  le  noyau  de  la  zone  incertaine,  les  noyaux  dorsal,  semi- 
lunaire,  triangulaire,  et  probablement  aussi  ceux  du  raphé. 

2°  La  région  thalamique  inférieure  ou  sous-thalamique  contient  le  second 
groupe  de  centres,  les  centres  moteurs  ou  centrifuges  intermédiaires,  où  se 
ramifient  certaines  fibres  provenant  de  l'écorce  cérébrale  pour  entrer  en 
connexion  avec  des  neurones  dont  le  cylindre-axe  centrifuge  se  termine, 
selon  toute  probabilité,  dans  les  noyaux  moteurs.  A  ce  groupe  appartiennenl 
très  vraisemblablement  :  le  noyau  de  la  capsule  interne,  les  noyaux  rayés 
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ou  grillagés,  le  noyau  du  champ  de  Forel,  le  corps  de  Luys,  la  substance 
noire,  le  noyau  rouge  et  le  tuber  cinereum. 

Chacune  des  deux  régions  précitées  ne  contient  pas  exclusivement  des 
noyaux  sensoriels  ou  des  noyaux  moteurs.  Ainsi,  le  plan  supérieur  renferme 
le  ganglion  de  l'habenula  probablement  centrifuge,  et  l'on  rencontre  dans  le 
plan  sous-thalamique  le  corps  mamillaire,  centripète,  intimement  lié  au 
noyau  dorsal  et  comparable,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  aux 
noyaux  sensoriels  primaires,  tels  que  les  noyaux  des  cordons  de  Goll  et  de 
Burdach,  la  rétine,  le  noyau  ventral  de  l'acoustique  dans  le  bulbe,  etc. 

Quatre  éléments  différents  entrent  dans  la  composition  de  tous  les  noyaux 
sensoriels  de  la  couche  optique  ;  ce  sont  :  i°  des  fibres  afférentes  ou  senso- 
rielles; 2°  des  cellules  dont  le  cylindre-axe  long  forme  une  voie  efl'érente  vers 
l'écorce,  c'est-à-dire  une  voie  thalamo-corticale;  3°  des  cellules  à  cylindre- 
axe  court  et  ramifié  dans  les  plexus  dus  à  l'enchevêtrement  des  terminaisons 
des  fibres  afférentes  ;  4°  des  fibres  cortico-thalamiques  ou  centrifuges,  dont 
les  arborisations  semblent  apporter  à  l'articulation  du  neurone  secondaire 
avec  le  neurone  tertiaire  un  courant  d'origine  cérébrale  indispensable  au 
fonctionnement  du  centre  sensoriel. 

Chaque  fibre  centripète  et  centrifuge  se  termine  en  un  territoire  distinct 
des  noyaux  thalamiques,  en  sorte  que  l'aire  sensorielle  périphérique  se 
trouve  être  ainsi  projetée  réellement  dans  la  couche  optique.  Ce  mode  de 
connexions  par  groupes  isodynamiques  permet  au  cerveau  d'agir  au  moyen 
de  ses  fibres  cortico-t  halamiques  sur  des  districts  déterminés  du  champ  sen- 
soriel, peut-être  en  inhibant,  peut-être  en  intensifiant  certains  courants  4. 


Composition 
des  noyaux 
sensoriels. 


Aire  senso- 
rielle périphé- 
rique ,  centre 
thalamique  et 
éco rce  céré- 
brale. 


1.  Pour  plus  de  détails  sur  cette  question,  voir:  Cajal,  Plan  de  estructura  del 
tàlamo  ôptico.  Conférence  faite  à  la  Faculté  de  médecine  de  Madrid,  le  28  avril  1903. 
Reuista  de  Medicina  y  Cirugia  prâcticas,  Mayo  1903,  Madrid. 


CHAPITRE  XXI II 


CORPS  STRIÉ 


GÉNÉRALITÉS.  —  STRUCTURE  GÉNÉRALE  DU  CORPS  STRIÉ  CHEZ  LES  MAMMIFÈRES.  —  CEL- 
LULES A  CYLINDRE-AXE  COURT,  CELLULES  A  CYLINDRE-AXE  LONG,  FAISCEAUX  CORTICAUX 
DE  PASSAGE,  COLLATÉRALES  MOTRICES  ET  FIBRES  AFFÉRENTES.  —  STRUCTURE  PARTICULIÈRE 
DU  CORPS  STRIÉ:  NOYAU  CENTRAL,  NOYAU  CAUDÉ,  NOYAU  LENTICULAIRE. 

LE  CORPS  STRIÉ  CHEZ  LES  VERTÉBRÉS  INFÉRIEURS. 


Situation. 


Ses  deux  no- 
yaux. 


Son  évolu- 
tion dans  la 
série  des  ver- 
tébrés. 


Le  corps  strié,  ainsi  appelé  en  raison  des  stries  blanches  qu'y  forment  en 
le  traversant  de  nombreux  faisceaux  de  fibres,  est  un  amas  gris  volumineux, 
placé  dans  chaque  hémisphère  cérébral,  sur  le  côté  externe  de  la  couche 
optique,  autour  de  la  capsule  interne.  Deux  noyaux  le  constituent  :  le  noyau 
caudé,  piriforme,  plus  épais  en  avant,  placé  immédiatement  en  dehors  de 
la  couche  optique,  par-dessus  et  en  dedans  de  la  capsule  interne  ;  et  le 
noyau  lenticulaire,  situé  en  dehors  et  au-dessous  de  la  capsule,  et  comme 
niché  dans  le  lobe  temporal.  De  même  que  le  tubercule  quadrijumeau 
antérieur,  le  corps  strié  est  un  centre  nerveux  en  voie  de  déchéance,  car 
doué  primitivement  de  fonctions  très  élevées  et  très  complexes,  il  ne  pos- 
sède plus,  par  l'effet  de  réductions  successives,  que  le  rôle  de  coordinateur 
de  mouvements  réflexes.  Chez  les  poissons,  où  il  a  conservé  son  ancienne 
importance,  il  représente  encore  à  lui  seul  toute  la  vésicule  cérébrale  anté- 
rieure. Il  s'est  au  contraire  dédoublé  dans  le  reste  de  la  série  animale  ;  une 
partie  s'est  séparée  de  lui  pour  former  un  organe  à  part  :  l'écorce  cérébrale, 
encore  rudimentaire  chez  les  reptiles  et  les  batraciens;  une  autre  partie 
est  restée  en  place  :  c'est  le  corps  strié  proprement  dit,  celui  des  mammi- 
fères, avec  ses  neurones  uniquement  consacrés  aux  réflexes  supérieurs. 


STRUCTURE  GENERALE  DU  CORPS  STRIE  CHEZ  LES  MAMMIFERES 


Éléments  En  étudiant  chez  l'homme,  par  la  méthode  de  Nissl,  l'un  quelconque  des 
constitutifs.  deux'  noyaux  qui  composent  le  corps  strié,  c'est-à-dire  le  noyau  caudé  ou 
le  noyau  lenticulaire,  on  apprend  que  les  éléments  communs  qui  entrenf' 
clans  sa  structure  sont  au  nombre  de  quatre.  Ce  sont  :  1°  les  faisceaux  de 
fibres  de  passage,  qui  relient  le  cerveau  antérieur  aux  noyaux  du  cor- 
veau  intermédiaire  et  moyen,  ainsi  qu'aux  autres  centres  situés  plus  bas  ; 
2°  des  cellules  petites,  car  elles  n'ont  que  8  à  10  \j.  de  diamètre,  à  forme  plus 
ou  moins  sphérique  ou  polygonale,  et  dont  le  protoplasma  peu  abondant  et 
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peu  coloré  manque  presque  entièrement  de  chromatine  ;  3°  des  cellules  plus 
volumineuses,  renfermant  de  rares  granules  chromatiques  ;  4°  enfin,  des 
cellules  géantes,  étoilées,  pourvues  d'un  noyau  considérable  et  d'un  proto- 
plasma rempli  d'amas  chromatiques.  En  s'adressant  aux  préparations  impré- 
gnées par  la  méthode  de  Golgi,  on  apprend  qu'il  existe,  en  outre,  dans  le 
corps  strié  :  des  cellules  naines,  des  collatérales  de  fibres  de  passage,  des 
arborisations  de  fibres  ascendantes  et  des  cellules  névrogliques. 


Neurones.  —  Le  nombre  des  cellules  petites  et  moyennes  du  corps  strié 
est  fort  considérable;  aussi  forment-elles  une  masse  continue  qui  comble 
tous  les  interstices  des  faisceaux  de  passage.  Les  cellules  géantes  sont,  au 
contraire,  plus  rares  ;  et  chez  l'homme  on  ne  les  voit  que  de  loin  en  loin,  sou- 
vent à  grande  distance  les  unes  des  autres.  On  rencontre  également  chez 
les  animaux,  tels  que  le  lapin,  le  chat,  etc.,  les  trois  espèces  de  neurones 
précités;  mais  le  type  géant  y  atteint  un  volume  plus  faible,  ce  qui  le  diffé- 
rencie moins  des  autres  types;  de  plus,  ses  amas  chromatiques  ne  sont  pas 
aussi  abondants  que  chez  l'homme  et  les  autres  grands  mammifères. 

Lorsqu'on  examine  en  outre  le  noyau  caudé  ou  le  noyau  lenticulaire  à 
l'aide  d'une  méthode  qui  met  en  évidence  la  charpente  fibrillaire  des  neu- 
rones, comme  celle  du  nitrate  d'argent  réduit  imaginée  par  nous  ',on  observe 
que  les  cellules  de  taille  petite  et  moyenne  et  à  cylindre-axe  court  ont  leur 
protoplasma  lout  à  fait  incolore,  c'est-à-dire  dépourvu  de  neurofibrilles. 
Les  grandes  cellules,  qui  sont  toutes  à  cylindre-axe  long,  renferment,  au 
contraire,  un  reticulum  fibrillaire  lâche  et  délié,  disposé  en  faisceaux  au 
niveau  des  dendrites. 

Cellules  moyennes  et  petites  à  cylindre-axe  court.  —  Marchi  2  est  le  pre- 
mier qui  ait  vu  ces  corpuscules;  leur  existence  a  été  ensuite  constatée  par 
nous3,  Kolliker*,  Gl.  Sala;i,  Dejerine6  et  LaVilla7.  Ils  sont  extrêmement  nom- 
breux, surtout  dans  le  noyau  caudé,  où  ils  forment  des  groupes  très  étendus. 
Ils  affectent  une  forme  sphérique  ou  polygonale,  comme  on  peut  le  voir  sur 
la  figure  325,  en  A,  copiée  sur  des  préparations  de  cerveau  humain.  Leur 
corps  donne  naissance  à  une  multitude  d'expansions  rayonnantes,  épi- 
neuses, modérément  ramifiées  et  terminées  à  une  assez  faible  distance. 
Leur  cylindre-axe,  assez  fin,  et  issu  tantôt  du  corps  cellulaire  même,  tan- 
tôt de  la  base  d'une  dendrite,  fait  souvent  un  crochet  au  début  ;  il  se  décom- 


Nombre  re- 
latif des  diver- 
ses espèces 
cellulaires. 


Leur  aspect 
neurofibrillai  - 


Historique. 
Caractères. 
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pose  ensuite  en  une  arborisation  luxuriante,  compliquée,  variqueuse  et  libre, 
qui,  en  certains  cas,  ne  dépasse  point  le  périmètre  de  la  ramure  protoplas- 
mique. 

Variétés.  Ainsi  que  nous,  Dejerine  et  La  Villa  l'avons  montré,  on  rencontre  chez 


Fig.  325.  —  Quelques  types  cellulaires  du  noyau  strié  pris  dans  la  région  voisine 
du  claustrum:  cerveau  d'enfant.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  de  petite  taille  à  cylindre-axe  court  ;  —  B,  cellule  à  cylindre-axe  long  et  descendant  ;  — 
C,  cellule  géante  à  cylindre-axe  long  ;  —  D,  E,  cellules  naines  à  cylindre-axe  court  —  G,  fibre 
ascendante  ramifiée  ;  —  a,  cylindre-axe. 

l'homme,  de  même  que  chez  le  lapin,  le  chien  et  le  chat,  deux  variétés  de  cette 
espèce  cellulaire  : 

a)  Des  cellules  volumineuses,  dont  le  cylindre-axe  court  couvre  de  ses 
branchages  une  grande  étendue  de  l'un  ou  l'autre  des  noyaux  du  corps 
strié  (fig.  326,  B);  b)  des  cellules  moyennes  et  petites,  hérissées  de  nombreux 
appendices  dendritiques,  fins  et  divergents  et  munies  d'un  cylindre-axe 
court,  très  mince,  dont  les  ramifications  ne  vont  pas  bien  loin  de  la  cellule 
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d'origine.  Des  formes  de  passage  relient,  bien  entendu,  ces  deux  variétés 
(fig.  326,  C). 

Cellules  nerveuses  naines  ou  nèurogli formes  (fig.  325,  D).  —  Ces  élé- 
ments ont  été  signalés  par  mon  frère  P.  Ramôn1  et  par  Cl.  Sala  2  dans  le  gan- 
glion basai  des  vertébrés  inférieurs;  nous-mème  les  avons  observés  chez 


Historique. 


Fig.  326.  —  Portion  d'une  coupe  sagittale  du  corps  strié  ;  lapin  âgé  dé  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  faisceaux  nerveux  de  passage  ;  —  B.  grande  cellule  à  cylindre-axe  court  :  —  G,  cellule  moyenne 
à  cylindre-axe  court  ;  —  a,  fibre  ascendante  ramifiée  ;  —  6,  collatérales  de  fibres  de  passage  ;  — 
e,  cylindre-axe  long  appartenant  à  une  cellule  non  imprégnée  ;  —  collatérale  pour  l'écorce  céré- 
brale (?). 

l'homme  3.  Ce  sont  de  petites  cellules,  de  6  à  10  p.,  de  forme  sphérique,  dont 
l'aspect  rappelle,  à  première  vue,  celui  d'un  corpuscule  névroglique  à  pro- 
longements courts.  L'examen,  fait  au  moyen  d'un  objectif  apochromatique 
puissant,  dissipe  toute  incertitude.  Ony reconnaît,  eneffet,  quelques  dendrites 
courtes,  très  variqueuses  (fig.  325,  D)  et  surtout  un  cylindre-axe  extrêmement 

1.  P.  Ramôn  Cajal,  Trabajos  de  la  section  de  técnica  analômica  de  la  Facultad  de 
medicina  de  Zaragoza,  1889. 

2.  Cl.  Sala,  Lacorteza  cérébral  de  las  aves,  1893. 

3.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corteza  acûstica.  Reu.  trim.  microgr,,  t.  V,  1900. 
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Historique. 


Caractères  : 
1°  chez  la 
souris  nou- 
veau-née ; 


2°  chez  d'au- 
tres animaux 
adultes. 


ténu  qui,  aussitôt  né,  se  décompose  en  une  arborisation  très  touffue.  Les 
mailles  formées  par  les  branchilles  si  délicates  de  cette  arborisation  logent 
les  cellules  ordinaires  à  cylindre-axe  court. 

Cellules  à  cylindre-axe  long.  — Marchi  avait  indiqué,  mais  sans  preuves 
suffisantes,  l'existence  de  ces  neurones.  Il  a  fallu  nos  travaux,  ceux  de 
Kolliker,  Dejerine  et  La  Villa  chez  les  mammifères,  et  ceux  d'Edinger, 
P.  Ramon,  Van  Gehuchten  et  Cl.  Sala  chez  les  vertébrés  inférieurs,  pour  que 
la  chose  fût  nettement  établie.  Du  reste,  on  avait  toute  raison  de  supposer 
la  présence  de  ces  neurones  dans  le  corps  strié  ;  car  Edinger  1  avait  démon- 
tré que  le  ganglion  primordial  {Stammganglion,  en  allemand),  qui  chez, 
les  poissons,  les  reptiles  et  les  batraciens  est  l'homologue  du  corps  strié  des 
mammifères,  donne  naissance  à  un  cordon  important  et  descendant,  le  fais- 
ceau basai  du  cerveau  antérieur,  dont  la  terminaison  a  lieu  dans  des  centres 
inférieurs  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Pour  s'assurer  de  l'existence  de  ces  neurones,  il  faut,  de  préférence,  exa- 
miner le  cerveau  de  la  souris  nouveau-née  ou  âgée  de  quelques  jours;  leur 
extrême  simplicité  facilite  beaucoup,  en  outre,  l'étude  de  leur  cylindre-axe2. 
On  voit  surla  figure  327,  en  A,  qu'à  ces  périodes  de  la  vie  de  la  souris,  les  neu- 
rones du  corps  strié  sont  fusiformes,  avec  des  expansions  polaires  épaisses  et 
modérément  ramifiées.  De  leur  corps  ou  d'une  dendrite,  s'échappe  un  gros 
cylindre-axe  qui  débute  par  quelques  sinuosités,  puis  descend  pour  s'incor- 
porer aux  faisceaux  de  fibres  blanches  de  passage  et  pénétrer,  en  dernier 
lieu,  dans  le  pédoncule  cérébral.  Pcr  suite  de  leur  état  très  embryonnaire, 
le  cylindre-axe  de  ces  neurones  ne  possède  pas  encore  de  collatérales  ; 
aussi,  n'est-ce  que  rarement  que  nous  avons  vu  naître,  au  point  d'inflexion 
de  l'axone,  une  fibrille:  ascendante,  qui  se  portait  peut-être  à  l'écorce 
cérébrale. 

Les  cellules  à  cylindre-axe  long  du  corps  strié  sont  très  volumineuses 
chez,  le  lapin,  le  chat  et  l'homme  adultes.  Elles  ont  un  aspect  fusiforme, 
polygonal  ou  étoilé.  De  longues  et  fortes  dendrites,  moins  nombreuses  en 
général  que  sur  les  neurones  à  cylindre-axe  court,  mais  hérissées  d'une 
multitude  d'épines,  émanent  de  leur  corps.  Ces  neurones  sont  assez  diffé- 
rents de  taille  pour  qu'on  puisse  y  distinguer  :  un  type  géant  de  4o  à  5o  jx, 
pourvu  d'appendices  potoplasmiques  très  longs  mais  modérément  arborisés 
(tig.  325,  C),  et  un  type  de  moindres  dimensions,  souvent  triangulaire  ou 
fusiforme,  qui  a  été  bien  étudié  par  Kolliker  et  La  Villa  (fig.  325,  B).  Le 
cylindre-axe  de  ces  divers  neurones,  dépourvu  parfois  de  collatérales,  s'en- 
toure d'une  gaine  de  myéline  et  se  joint  aussitôt  aux  faisceaux  de  passage. 
11  est  néanmoins  plus  fréquent  qu'il  décrive,  avant  cette  jonction  et  comme 
nous  l'avons  signalé  depuis  longtemps,  un  grand  détour,  pendant  lequel  il 
émet  plusieurs  collatérales  longues  et  abondamment  ramifiées  (fig.  326,  e). 
Souvent,  aussi,  le  cylindre-axe  se  dirige  presque  perpendiculairement  aux 


1.  Edinger,  Deutsch.  mediz.  Wochenschrift,  num.  26,  1887.  —  Verhandl.  d.  Anat. 
Gesellsch.  im  Strasburg,  1S94.  —  Vorlesungen  ûber  den  Bau  der  nervôsen  Central- 
Organe  des  Menschen  u.  der  Thiere,  etc.,  5e  Aufl.,  1896,  Leipzig. 

2.  S.  R.  Cajal,  Corps  strié.  Bibliographie  analomique,  n°  2,  1895. 
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faisceaux  de  passage  pendant  son  trajet  initial,  ce  qui  lui  permet  de  parcou- 
rir une  grande  étendue  des  noyaux  caudé  et  lenticulaire.  Enfin,  la  longue 
collatérale  ascendante,  que  nous  avons  signalée  dans  les  cellules  embryon- 
naires de  la  souris,  se  retrouve  également  ici,  quittant  le  cylindre-axe  au 
moment  où  il  va  se  mêler  aux  faisceaux  de  passage  et  se  rendant,  peut-être 
pour  s'y  terminer,  soit  aux  étages  supérieurs  du  corps  strié,  soit  en  pleine 
écorce  cérébrale  (fig.  326,  f). 

Fibres  nerveuses  du  corps  strié.  —  Si  l'on  examine  une  coupe  sagittale 


ascendantes. 

et  latérale  du  cerveau  d'un  rongeur,  tel  que  la  souris,  le  cobaye  ou  le  lapin, 
on  voit  le  corps  strié  traversé  par  une  multitude  de  faisceaux  blancs  à  direc- 
tion antéro-postérieure,  faisceaux  qui  de  l'écorce  du  cerveau  se  rendent  à 
la  couche  optique  et  au  pédoncule  cérébral.  Ces  faisceaux,  disséminés  chez 
les  petits  mammifères,  se  condensent  pour  la  plupart,  chez  l'homme,  en  une 
masse  blanche  unique,  la  capsule  interne. 

En  étudiant  avec  soin  les  faisceaux  de  passage  sur  des  préparations  au 
chromate  d'argent  faites  chez  les  rongeurs  à  peine  âgés  de  quelques  jours, 
on  apprend  qu'ils  renferment:  i°  des  fibres  descendantes  ou  de  la  voie  pyra- 
midale, allant  jusqu'à  la  moelle;  2°  des  fibres  descendantes,  probablement 
réflexo-motrices,  qui  tirent  leur  origine  du  corps  strié;  3°  des  fibres  ascen- 
dantes, sensitives  selon  toute  probabilité,  qui  se  ramifient  dans  les  noyaux 


Disposition 
suivant  les 
mammifères. 


Leurs  espè- 
ces certaines. 
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Espèce  peu 
orohable. 


Leur  des- 
cription. 


Leur  arbo- 
risation. 


Branche 
pour  l'écorce 
cérébrale. 


Leur  arbori- 
sation. 


caudé  et  lenticulaire;  4°  enfin,  de  nombreuses  fibres  cortico-thalamiques  et 
thalamo-corticales,  sans  compter  les  fibres  ascendantes  et  descendantes  qui 
unissent  le  cerveau  antérieur  aux  masses  grises  du  cerveau  moyen  et  du 
cerveau  postérieur. 

Ces  constatations,  permises  par  la  méthode  de  Golgi,  s'accordent  entiè- 
rement avec  les  résultats  de  l'anatomie  pathologique  humaine  et  de  la  neuro- 
logie comparée. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  une  cinquième  espèce  de  fibres  dont  l'exis- 
tence, admise  par  Kôlliker,  semble  découler  des  expériences  de  Monakow, 
Bianchi,  d'Abundo,  Marinesco  1  et  d'autres  savants  qui  ont  vu  le  corps 
strié  s'atrophier  et  dégénérer  après  l'ablation  de  diverses  régions  de  l'écorce 
cérébrale.  Ces  fibres  descendantes,  que  l'anatomie  pathologique  expérimen- 
tale suppose  entre  l'écorce  cérébrale  et  le  corps  strié,  ne  se  sont  jamais  présen- 
tées à  nous  dans  les  préparations  du  chat  et  du  lapin  que  nous  avons  faites 
jusqu'ici,  et  cela  malgré  tous  nos  efforts  pour  les  découvrir. 

Une  description  sommaire  de  quelques-unes  des  espèces  de  fibres  que 
nous  venons  d'énumérer  nous  paraît  nécessaire. 

Fibres  ascendantes  ramifiées  clans  le  corps  strié.  — ■  Marchi  les  avait 
signalées  le  premier,  sans  en  préciser  ni  la  nature  ni  le  point  de  départ;  mais 
c'est  nous  qui  en  avons  démontré  l'existence  chez  le  lapin.  Comme  le  montre 
la  figure  326,  en  a,  ce  sont,  chez  cet  animal,  de  gros  cylindres-axes  ascendants, 
qui  se  détachent  des  faisceaux  de  passage  à  différents  niveaux,  puis  se 
bifurquent  et  se  divisent  plusieurs  fois  de  manière  à  produire  une  vaste 
arborisation.  Celle-ci  entre  en  contact  avec  un  nombre  infini  de  neurones  à 
cylindre-axe  long  et  court.  Les  branchilles  ultimes,  variqueuses  et  ondu- 
lantes, sont  hérissées  de  ramuscules  courts.  Cette  dernière  particularité  est 
surtout  sensible  dans  le  corps  strié  de  l'homme  (fig.  325,  G).  Kôlliker  a 
constaté  la  présence  de  ces  grandes  arborisations  dans  le  noyau  lenticulaire, 
et  La  Villa  dans  les  deux  noyaux  striés. 

Nous  avons  observé  parfois,  chez  la  souris,  qu'une  branche  supérieure  de 
ces  arborisations  se  rend  à  l'écorce  cérébrale;  nous  ignorons  comment  elle 
s'y  termine. 

Collatérales  cortico-striées  des  fibres  motrices  de  passage.  —  En  étudiant, 
chez  la  souris  et  le  rat,  la  marche  des  cylindres-axes  produits  par  les  cellules 
pyramidales  du  cerveau,  nous  avions  reconnu  autrefois 2  que  ces  fibres 
émettent,  de  distance  en  distance,  quelques  collatérales  à  leur  passage  à 
travers  le  corps  strié  (fig.  65 1 ,  b).  Ces  filaments  s'arborisent  entre  les  cellules, 
et  leur  transmettent  selon  toute  vraisemblance  une  excitation  motrice  volon- 
taire. On  retrouve  ces  collatérales  chez  le  lapin,  le  chat  et  l'homme,  mais  il  est 
presque  impossible  de  déterminer  à  quelle  espèce  de  fibres  de  passage  elles 
appartiennent.  Leur  arborisation  terminale  est  assez  compliquée  et  semble 
entrer  en  connexion  spéciale  avec  les  cellules  à  cylindre-axe  long. 


1.  Marinesco,  Ueber  die  Funktionen  der  Corpora  striata.  Sitzungsber.  des  Internat. 
Mediz.  Kongres.  in  Kopenhagen,  1896.  —  Compl.  rend,  de  la  Soc.  de  Biologie,  féy.  1895. 

2.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La 
Cellule,  t.  XIII,  1891. 
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Le  cerveau  n'agit-il  sur  le  corps  strié  que  par  la  voie  indirecte  de  ces 
collatérales  cortico-striées  ?  ou  bien  existe-t-il,  de  plus,  un  autre  système  de 
conducteurs  directs  allant  de  l'écorce  aux  noyaux  caudé  et  lenticulaire  ? 
Nous  oserons  affirmer  que,  du  moins  chez  les  rongeurs,  il  n'existe  que  des 
collatérales  cortico-striées,  et  cela  parce  que  nous  avons  exploré  avec  un 
très  grand  soin  la  disposition  des  fibres  de  passage  sur  des  coupes  excel- 
lemment imprégnées  et  provenant  de  ces  animaux.  Nous  ne  serons  pas 
aussi  affirmatif  pour  ce  qui  concerne  l'homme  et  les  mammifères  gyrencé- 
phales;  car,  à  côté  des  collatérales  on  pourrait  découvrir,  chez  eux,  malgré 
les  difficultés  de  la  question,  la  voie  spéciale  de  fibres  cortico-striées  directes, 
supposée  naguère  par  Meynert  et  plus  récemment  par  Marinesco  et  Kôlliker. 
Cependant,  les  recherches  attentives  de  Dejerine  sur  le  cerveau  humain  sont 
tout  à  fait  défavorables  à  cette  hypothèse.  D'après  ce  savant,  la  voie  cortico- 
striée  directe  ne  peut  exister;  d'ailleurs  les  atrophies  consécutives  à  des 
abrasions  de  l'écorce  cérébrale  opérées  par  Monakow,  Bianchi  et  d'Abundo, 
Marinesco  et  d'autres  n'ont  que  peu  d'importance  et  peuvent  s'expliquer 
par  la  disparition  pure  et  simple  des  collatérales,  la  résorption  des  faisceaux 
de  passage  et  l'inaction  obligatoire  de  l'organe.  En  tout  cas,  on  ne  peut 
comparer  les  lésions  déterminées  par  ces  expériences  dans  le  corps  strié  avec 
les  altérations  considérables  qu'éprouve  la  couche  optique  dans  les  mêmes 
conditions  expérimentales. 

Collatérales  du  ruban  de  Reil  médian.  —  Nous  ne  pouvons  rien  dire  des 
autres  fibres  de  passage,  car  nous  ignorons  si  elles  entrent  en  rapport  avec 
le  corps  strié,  ce  qui  ne  paraît  nullement  probable.  Seules,  les  fibres  du  ruban 
de  Reil  médian  nous  ont  semblé  donner  quelques  rameaux  à  ce  ganglion  ; 
mais  le  fait  mérite  confirmation,  parce  qu'il  est  difficile  d'observer  tout  à  la 
fois  le  trajet  de  ces  fibres  dans  le  corps  strié  et  leur  arborisation  dans 
l'écorce  cérébrale. 

Fibres  strio-thalamiques  ou  de  projection  du  corps  strié.  —  Les  cylin- 
dres-axes longs,  issus  des  neurones  du  corps  strié,  descendent,  avons-nous 
dit,  vers  la  capsule  interne,  en  se  mêlant  aux  faisceaux  de  passage.  Les 
méthodes  histologiques  ne  permettent  point  de  savoir  ce  que  ces  conduc- 
teurs deviennent  plus  loin.  Les  seules  recherches  qui  aient  donné  quelques 
éclaircissements  sur  ce  point  sont  celles  d'Edinger  sur  le  chien  au  cerveau 
décortiqué  par  Goltz  et  celles  de  Dejerine  sur  plusieurs  cas  de  lésions  céré- 
brales, où  il  était  facile  de  suivre  les  voies  de  projection  nées  dans  le  corps 
strié,  grâce  à  la  disparition  d'une  grande  partie  de  celles  de  l  écorce.  Elles 
nous  ont  appris  que  la  plupart  des  fibres  émanées  du  corps  strié  se  terminent 
dans  le  cerveau  intermédiaire.  Leur  principal  contingent  s'achèverait,  selon 
Dejerine,  dans  la  région  sous-thalamique,  surtout  dans  le  corps  de  Luys, 
l'anse  lenticulaire  et  le  faisceau  de  Forel.  Nous  avons  démontré  que  ce  der- 
nier procède  en  réalité  de  la  capsule  interne. 

STRUCTURE  PARTICULIÈRE  DES  NOYAUX  DU  CORPS  STRIÉ 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  concerne  plus  particulièrement 
le  noyau  caudé,  l'amas  le  plus  important  du  corps  strié  chez  les  petits 
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existence  im- 
probable. 
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et  division  his- 
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corps  strié. 


Ses  trois 
segments. 


mammifères.  Mais  cette  structure  ne  s'arrête  pas  là;  elle  est  aussi  celle  de  la 
masse  grise  qui  se  trouve  en  arrière  et  au-dessous  de  la  capsule  interne,  et 
qui  chez  le  lapin  et  le  chat  atteint  presque  le  commencement  du  lobe  tem- 
poral. Si  donc,  au  point  de  vue  purement  topographique,  on  a  raison  de 
distinguer  le  corps  strié  en  noyau  caudé  et  noyau  lenticulaire,  parce  que 
ces  deux  ganglions  correspondent  chez  l'homme  et  les  mammifères  gyren- 
céphales  à  deux  masses  placées  respectivement  au-dessus  et  au-dessous  de 
la  capsule  interne,  au  point  de  vue  de  la  texture  cette  distinction  est 
fautive  et  il  vaut  mieux  partager  le  corps  strié  en  trois  grands  districts:  i°  un 
noyau  anléro-supérieur  en  rapport  avec  l'écorce  fronto-pariélale  du  cerveau, 


Fig.  328.  —  Portion  d'une  coupe  sagittale  du  cerveau;  souris  âgée  de  20  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  caudé;  —    B,  noyau  central  ou  à  cellules  géantes;    —    C,  commissure  antérieure; 
D,  capsule  interne;  —  E,  tasnia  semi-circulaire. 

c'est  le  noyau  caudé  classique;  2°  un  noyau  inférieur  ou  temporal,  compre- 
nant les  étages  inférieurs  du  noyau  lenticulaire,  et  3°  un  noyau  central  ou  à 
cellules  géantes,  constitué  par  la  portion  du  noyau  lenticulaire  qui  avoisine 
la  capsule  interne  et  où  convergent,  en  se  tassant,  toutes  les  fibres  issues 
des  circonvolutions  fronto-pariétales. 


Noyau  central  ou  à  cellules  géantes  (fig.  328,  B).  —  Les  coupes  sagittales 
Aspect.  et  un  peu  latérales  des  hémisphères  de  la  souris  et  du  lapin  permettent  de 

constater  que  la  trame  du  noyau  caudé  change  brusquement  d'aspect  au 
niveau  de  la  commissure  antérieure,  entre  celle-ci  et  le  tsenia  semi-circu- 
laire. Au  plexus  cylindre-axile  très  compact  fait  suite,  en  effet,  une  sub- 
stance interstitielle,  pâle  et  pauvre  en  fibrilles  terminales  ;  et  au  lieu  de  la 
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multitude  des  petites  et  moyennes  cellules  à  cylindre-axe  court,  on  ne  voit 
plus  que  quelques  neurones  géants,  étoilés  ou  fusiformes,  contenant  chez  le 
lapin  et  le  chat,  un  protoplasma  riche  en  amas  chromatiques.  Les  dendrites 
volumineuses  de  ces  cellules  se  dirigent  perpendiculairement  aux  faisceaux 
de  la  capsule  interne,  comme  le  montrent  les  préparations  au  chromate 
d'argent.  Quant  à  leur  axone,  il  suit  d'abord  la  môme  direction  ou  se  porte 
obliquement  par  rapport  aux  faisceaux  capsulaires,  puis  devient  descendant. 
Dans  le  cerveau  du  chat,  où  les  neurones  du  noyau  central  atteignent  une 
taille  considérable  et  s'imprègnent  fort  bien  par  la  méthode  de  Golgi, 
l'axone,  également  transversal,  donne  toujours  une  ou  deux  collatérales  qui 
se  ramifient  dans  le  noyau  central  même.  Les  neurones  de  ce  noyau  s'insi- 
nuent parfois  entre  les  faisceaux  de  la  capsule  interne  jusque  dans  la  région 
sous-thalamique. 

■  Nous  avons  rencontré  aussi  dans  le  noyau  dont  ibest  question  ici  d'autres 
cellules  de  moindre  taille  et  peu  nombreuses,  dont  nous  n'avons  pu  préciser 
les  caractères  morphologiques. 

En  résumé,  le  noyau  central  ou  à  grandes  cellules,  formé  presque  exclu- 
sivement de  corpuscules  à  cylindre-axe  court  et  descendant,  possède,  selon 
toute  vraisemblance,  une  grande  valeur  au  point  de  vue  phylogénique.  De 
tous  les  amas  gris  du  corps  strié  il  est,  en  effet,  celui  qui  ressemble  le  plus 
au  noyau  basai  des  vertébrés  inférieurs,  noyau  où,  nous  le  verrons,  les  cylin- 
dres-axes courts  font  défaut. 


Neurones 
géants  : 

1°  chez  la 
souris  et  le  la- 
pin; 


chez  le 


chat. 


Ne u  r  ones 
moindres  et  in- 
déterminés. 

Importance 
phylogénique 
du  noyau  cen- 
tral. 


Noyau  caudé.  —  Nous  avons  décrit  pour  ainsi  dire  ce  noyau  lorsque 
nous  avons  exposé  la  structure  générale  du  corps  strié.  Nous  ajouterons 
seulement,  car  cela  lui  est  particulier,  que  ses  neurones,  parmi  lesquels 
dominent  les  éléments  de  grande  et  de  moyenne  taille  à  cylindre-axe  court, 
semblent  constituer  un  tout  continu.  La  Villa  a  trouvé  que,  dans  le  noyau 
caudé  du  chien  et  du  chat,  les  cellules  géantes  à  cylindre-axe  long  s'accumulent 
principalement  dans  la  région  inféro-externe  du  noyau  et  au  voisinage  de  la 
capsule  interne.  Une  bande  plexiforme  très  dense,  formée  de  plusieurs  séries 
de  cellules  grosses  et  moyennes  à  cylindre-axe  court,  se  rencontre  près  du 
ventricule  moyen.  Les  dendrites  de  ces  cellules  se  dirigent'  en  majorité 
parallèlement  à  la  surface  ventriculaire  libre. 

Nous  signalerons  encore  dans  le  noyau  caudé  les  éléments  névrogliques 
qui  sont  de  deux  sortes  :  i°  les  cellules  épendymaires  du  ventricule,  dont  les 
expansions  périphériques  pénètrent  et  se  ramifient  dans  le  noyau  caudé; 
2°  les  nombreuses  cellules  névrogliques  pourvues  de  prolongements  courts  et 
spongieux,  cellules  construites  exactement  sur  le  type  de  la  substance  grise, 
que  nous  avons  décrit  dans  la  Partie  générale  de  cet  ouvrage. 


Neurones  de 
différentes  tail- 
les et  à  axones 
divers. 


Bande  cel- 
lulaire plexi- 
forme. 


Nêproglie. 


Noyau  lenticulaire.  —  Chez  l'homme,  ce  noyau  montre,  sur  sa  coupe 
transversale  triangulaire,  trois  bandes  grises  concentriques  :  l'une  externe 
ou  périphérique  et  obscure,  que  l'on  appelle  pufamen,  et  deux  internes,  pâles, 
formant  le  globus  pallidus.  Entre  le  putamen  et  la  bande  extérieure  du 
globus  est  insérée  une  bande  blanche  incurvée,  connue  sous  le  nom  de  lame 


Ses  amas 
gris  et  lames 
blanches  : 

1 0  chez 
l' homme: 
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2°  chez  les 
petits  mammi- 
fères. 


médullaire  externe.  Une  la  ne  semblable,  mais  moins  étendue,  est  comprise 
entre  les  deux  bandes  du  globus  pallidus  et  constitue  la  lame  médullaire 
interne. 

Le  noyau  lenticulair  i  est,  toutes  proportions  gardées,  plus  considérable 
chez  les  petits  mammifc  r  es,  tels  que  le  chai,  le  lapin  et  la  souris;  il  remplit  chez 
eux  tout  le  lobe  temporal  et  se  relie  par  d'innombrables  faisceaux  radiés  à 
l'écorce  cérébrale  olfactive,  dont  il  semble  être  une  dépendance.  Comme 
chez  l'homme,  on  y  voit  des  lames  grises  séparées  par  des  cloisons  blanches. 
Il  n'est  pas  facile  d'identifier  avec  celles  de  l'homme  ces  masses  grises,  dont 


Fig.  329.  —  Coupe  vertico-lransversale  du  cerveau  ;  souris  âgée  de  quelques  joui  s. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  piliers  antérieurs  du  trigone;  —  B,  lame  cornée;  —  D,  éeorce  temporo-olfactive ;  —  E,  portion 
externe  du  noyau  lenticulaire;  —  R,  noyau  caudé  traversé  par  la  capsule  interne. 


Leur  homa- 
logie. 


Neurones  : 
a)  de  la  mas- 
se externe; 


la  forme  et  la  position  varient  quelque  peu  suivant  l'animal.  On  remarque 
surtout  parmi  elles:  i°  une  masse  externe,  très  étendue  (fig.  329, E),  en  forme 
de  virgule  et  intimement  unie  à  l'écorce  temporale  supérieure;  La  Villa  en 
fait  l'homologue  de  l'avant-mur;  elle  représenterait  plutôt  le  putamen;  20  une 
masse  inféro-interne,  arrondie,  composée  de  petites  cellules  et  voisine  de  la 
capsule  interne  ;  3°  deux  ou  trois  petits  amas  cellulaires,  situés  en  bas  et  en 
dedans,  non  loin  du  noyau  amygdalien,  et  qui,  joints  à  la  masse  précédente, 
représentent  peut-être  le  globus  pallidus  de  l'homme. 

De  tous  ces  amas,  c'est  la  masse  externe  qui  renferme  les  neurones  les 
plus  volumineux.  On  les  reconnaît  aisément,  dans  les  préparations  obtenues 
par  la  méthode  de  Nissl,  à  la  forme  polygonale  ou  triangulaire  de  leur  corps 
et  à  l'abondance  de  ses  blocs  chromatiques.  Dans  les  coupes  imprégnées 
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parlechromale  d'argent,  ces  neurones  présentent,  comme  l'a  montré  La  Villa, 
un  aspect  fusiforme,  triangulaire  ou  étoilé  avec  des  dendrites  très  longues 
et  peu  ramifiées,  partant  de  leurs  pôles.  Leur  cylindre-axe,  très  épais,  décrit 
de  grandes  sinuosités  et  fournit  des  collatérales  ramifiées  et  fort  longues.  Ce 
cvlindre-axe  offre  la  particularité  de  se  dédoubler,  après  avoir  parcouru  un 
grand  trajet;  ses  branches  embrassent  alors  une  vaste  portion  du  noyau. 
Parfois,  l'une  de  ces  grosses  branches  terminales  se  dirige  en  haui  et  en 
dedans  par  un  chemin  long  et  compliqué,  puis  semble  s'engager  dans  la 
voie  de  projection  du  lobe  temporal,  car  elle  se  mêle  aux  fibres  nées  dans 
l'écorce  olfactive  voisine.  De  toutes  façons,  il  est  douteux  que  les  neurones 
de  la  masse  externe  soient  des  cellules  à  cylindre-axe  long,  car  dans  les 
préparations  où  ils  sont  imprégnés  et  où  les  fibres  ne  le  sont  pas,  on  découvre 
souvent  des  cylindres-axes,  qui  ressemblent  à  ceux  que  nous  venons  de 
décrire,  se  ramifient  à  angle  droit,  et  s'épuisent  en  nombreux  ra  mu  seules 
dans  les  limites  mêmes  du  noyau  lenticulaire. 

Les  autres  foyers  de  ce  noyau  renferment,  chez  les  petits  mammifères,  des 
cellules  éloilées,  à  cylindre-axe  court  pour  la  plupart.  Malgré  tous  nos  efforts, 
nous  n'avons  pu  faire  une  étude  suffisante  de  ces  éléments  à  cause  de  la  rareté 
des  bonnes  imprégnations  et  de  la  difficulté  de  suivre  leur  cylindre-axe. 

Le  foyer  externe  et  les  amas  internes  du  noyau  lenticulaire  sont  traver- 
sés par  une  multitude  de  faisceaux  de  passage,  issus  pour  la  plupart  de  la 
région  olfactive  de  l'écorce  temporale;  les  faisceaux  internes  tirent  cependant 
leur  origine  du  noyau  amygdalien  et  des  territoires  avoisinants.  Un  grand 
nombre  des  fibres  de  ces  faisceaux  émettent,  à  leur  passage  dans  le  noyau 
lenticulaire,  des  collatérales  dont  les  arborisations  contribuent  à  compliquer 
le  plexus  cylindre-axile  de  ce  nojau. 


I))  des  au  1res 
foyers. 


Fibres  de 
passage  et  col- 
latérales. 
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Ganglion  basai.  —  L'homologue  du  corps  strié  chez  ces  animaux  est  le 
ganglion  basai,  qui  forme  un  renflement  considérable  dans  la  portion  inférieure 
de  la  vésicule  cérébrale  antérieure.  C'est  de  ce  ganglion  que  part  un  courant 
volumineux  de  fibres  appelé  faisceau  basai. 

Parmi  les  savants  qui  ont  étudié  les  neurones  du  ganglion  basai  au  moyen 
du  chromate  d'argent,  nous  citerons  :  Van  Gehuchten  1,  qui  a  porté  ses  efforts 
sur  les  téléostéens  et  les  urodèles;  Edinger2,  dont  les  travaux  ont  été  exécutés 
sur  les  poissons,  les  reptiles  et  les  oiseaux;  P.  Ramôn  3,  mon  frère,  qui  a  fait 
également  ses  recherches  sur  ces  trois  classes  de  vertébrés;  enfin  Cl.  Sala  4,  qui 
s'est  particulièrement  occupé  des  oiseaux. 


Historique. 


1.  Van  Gehuchten,  Le  ganglion  basai  et  la  commissure  habénulaire.  Bruxelles, 
1897.  —  Contribution  à  l'étude  du  système  nerveux  des  téléostéens.  La  Cellule,  1893. 

2.  Edinger,  Neue  Studien  ùber  das  Vorderhirn  der  Reptilien,  etc.,  1896,  ainsi  que 
toutes  ses  monographies  classiques  sur  l'encéphale  des  poissons,  des  reptiles  et  des 
oiseaux. 

3.  P.  Ramôn  Cajal,  Estructura  del  encéfalo  del  camaleôn.  Reu.  trim.  microgrâf., 
1896.  —  L'encéphale  des  amphibiens.  Biblioyr.  anal.,  n°  6,  1896.  —  Ganglio  basai  de 
los  batracios  y  fasciculo  basai.  Reu.  trim.  microgrâf.,  t.  V,  1900. 

4.  Cl.  Sala,  La  corteza  cérébral  de  las  aves,  1893. 
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Ses  cellules 


1°  chez  les 
poissons  et  les 
batraciens  : 


2°  chez 
reptiles  : 


3"  chez 
oiseaux. 


les 


les 


Les  cellules  du  ganglion  basai  sont  très  nombreuses  chez  les  oiseaux,  les 
reptiles  et  les  poissons,  et  relativement  rares  chez  les  batraciens.  En  examinant 
en  A,  la  figure  330,  empruntée  à  un  travail  de  mon  frère,  on  apprend  que  ces 
cellules  possèdent  une  forme  ovoïde,  chez  les  batraciens  et  les  poissons,  et  que 
de  leurs  pôles  s'échappent  d'un  côté  un  tronc  protoplasmique  plus  ou  moins 
ascendant  et  terminé  par  un  bouquet  de  dendrites,  et  de  l'autre  un  cylindre-axe 
descendant  qui  va  former  le  faisceau  basai. 

Ce  neurone  à  cylindre-axe  long  atteint  de  grandes  dimensions  dans  le  ganglion 
desreptiles  et  présente  la  forme  étoilée;  mais  il  n'est  pasle  seul.  Mon  frère  à  décou- 
vert, en  effet,  à  côté  de  lui,  un  corpuscule  également  étoilé  à  cylindre-axe  court 
et  une  autre  petite  cellule  énigmatique  à  expansions  rayonnantes  (fig.  331,  P). 

Le  nombre  des  neurones  à  cylindre-axe  court  augmente  encore  et  de  façon 
considérable  chez  les  oiseaux,  comme  l'ont  reconnu  P.  Ramôn  et  Cl.  Sala.  En 
outre,  ces  neurones  affectent  déjà  les  deux  types  morphologiques,  propres  au 
cerveau  des  mammifères,  c'est-à-dire  le  type  géant  et  le  type  moyen. 


Fie.  330.  ^-  Coupe  sagittale  et  demi-schématique  de  l'encéphale  de  la  grenouille. 
Méthode  de  Golgi.  (D'après  P.  Ramôn.) 

A,  ganglion  basai  avec  ses  cellules  nerveuses  et  ses  fibres  sensitives  ou  ascendantes;  —  B,  con- 
nexions du  ganglion  basai  avec  le  cerveau  intermédiaire;  —  D,  fibres  venues  du  cerveau 
moyen. 


Svn  plexus  Un  plexus  nerveux,  très  riche,  entoure  les  cellules  ;  on  sait,  depuis  les 
et  ses  fibres  recherches  de  Van  Gehuchten  sur  les  poissons  et  de  P.  Ramôn  sur  les  batraciens 
d'origine.  et  les  reptiles  qu'il  est  en  continuité  avec  des  fibres  sensitives  ou  centripètes 

ascendantes.  D'après  le  dernier  des  auteurs  que  nous  venons  de  citer,  il  faut 
chercher  l'origine  de  ces  fibres  principalement  dans  le  noyau  antérieur  de  la 
couche  optique,  homologue,  selon  toute  vraisemblance,  du  noyau  sensitif  thala- 
mique  des  mammiUères  ;  il  faut  également  la  chercher  dans  les  noyaux  visuels 
des  cerveaux  intermédiaire  et  moyen,  c'est-à-dire  dans  le  corps  genouillé  externe 
et  le  toit  optique.  Ce%fibres  constituent  le  courant  ascendant  du  faisceau  basai. 
Ses  homolo-         Faisceau  basai.  —  Ce  système  fibrillaire  est,  chez  les  poissons,  l'homologue 
gies  chez  les     de  la  voie  pyramidale  de  l'homme,  tandis  que  chez  les  batraciens,  les  reptiles 
mammifères.       et  les  oiseaux,  il  représente  à  la  fois  la  voie  pyramidale  et  la  voie  centrifuge 
Trajet.  du  corps  strié.  Tout  d'abord,  il  occupe  la  portion  basilaire  ou  inféro-interne 

du  cerveau,  puis  il  traverse  d'avant  en  arrière  les  cerveaux  intermédiaire  et 
moyen,  et  va,  semble-t-il,  s'épuiser  dans  la  moelle  épinière. 
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Il  renferme,  d'après  les  investigations  d'Osborn  i,  Edinger,  Van  Gehuchten 
et  P.  Ramon,  deux  sortes  de  conducteurs  :  des  fibres  ascendantes  ou  sensitives  que 
nous  venons  de  mentionner  et  des  fibres  descendantes  ou  motrices,  nées  dans  le 
ganglion  basai.  Le  lieu  où  se  rendent  ces  dernières  fibres  est  encore  indéter- 
miné à  cause  de  l'impossibilité  presque  absolue  où  l'on  se  trouve  de  les  suivre  sur 
toute  leur  longueur  dans  une  seule  et  même  coupe  sagit  taie.  Elles  se  termineraient, 
selon  Van  Gehuchten,  partie  dans  l'infundibulum  chez  les  poissons,  partie  dans 


Fibres  as- 
cendantes sen- 
sitives. 

Fibres  des- 
cendantes mo- 
trices : 

1°  d'origine 
striée; 


Fig.  331.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  antérieur  du  caméléon.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  écoree  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  H,  P,  M,  cellules  du  ganglion  basai  ou  corps  strié  primitif  ; 
CG,  région  occupée  par  le  faisceau  basai  dont  les  fibres  sont  sectionnées  transversalement. 


les  noyaux  inférieurs  et  la  moelle  épinière  chez  la  salamandre.  Edinger  croit 
qu'elles  s'achèvent  dans  le  cerveau  intermédiaire,  en  particulier  dans  le  noyau 
rond  de  la  couche  optique,  noyau  qui  donnerait  aussi  au  faisceau  basai  un 
petit  nombre  de  fibres  ascendantes. 

P.  Ramon  2  a  étudié  avec  soin  ce  point  intéressant,  et  pour  lui,  il  y  a  lieu 
de  distinguer  les  fibres  descendantes  basales  en  fibres  courtes  et  fibres  longues. 
Les  fibres  courtes  arrêtent  leurs  arborisations  libres  et  terminales  dans  les 


1.  Osborn,  A  contribution  to  the  internai  structure  of  the  amphibians.  Brain,  1888. 

2.  P.  Ramôn  Cajal,  Rev.  trim.  microgrâf.,  t.  V,  1900. 
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noyaux  antérieur  et  rond  de  la  couche  optique  et  peut-être  aussi  dans  le  corps 
genouillé  externe  et  le  toit  optique.  Les  fibres  longues  parviennent  jusqu'à  la 
moelle  ;  mais  auparavant  elles  émettent  des  collatérales  pour  les  noyaux  d"origine 
des  nerfs  optiques.  Des  fibres  motrices  d'origine  cérébrale,  constituant  le  faisceau 
septo-mésencéphalique  qui  est  l'homologue  de  la  voie  pyramidale  des  mammi- 
fères, se  joindraient,  en  petit  nombre  chez  les  batraciens,  plus  abondamment 
chez  les  oiseaux  et  les  reptiles,  aux  fibres  descendantes  du  faisceau  basai. 

En  somme,  et  c'est  à  quoi  il  fallait  s'attendre,  les  voies  motrices  se  compliquent 
à  fur  et  à  mesure  du  développement  du  cerveau.  Nous  voyons,  en  effet,  que 
chez  les  animaux  privés  d'écorce  motrice  cérébrale,  ç'o's.t- à-dire  chez  les  pois- 


Fig.  332.  —  Cellules  du  ganglion  basai  ou  corps  slrié  des  oiseaux.  Méthode  de  Golgi. 
A,  cellule  à  cylindre-axe  long;  —  B,  cellule  à  cylindre-axe  court  ;  —  C,  cellule  nerveuse  naine 

sons,  il  n'existe  qu'une  espèce  de  tubes  moteurs,  ceux-là  mêmes  qui  sont  chargés 
de  relier  le  ganglion  basai  aux  noyaux  centrifuges  inférieurs.  Mais  dès  que  l'écorce 
se  différencie  à  la  surface  du  cerveau,  créant  ainsi  un  centre  moteur  cortical 
au-dessus  du  centre  moteur  strié,  primordial,  la  voie  descendante  change  de 
nombre;  elle  devient  double.  L'on  voit  alors  chez  les  batraciens  et  surtout  chez 
les  reptiles  et  les  oiseaux  deux  voies  descendantes  :  le  faisceau  basai  strié, 
vestige  encore  puissant  du  faisceau  unique  des  poissons,  et  le  cordon  septo- 
mésencéphalique,  ébauche  grandissante  de  la  voie  pyramidale  et  de  l'ensemble 
des  fibres  de  projection  qui  naîtront  dans  l'écorce  cérébrale  chez  les  mammi- 
fères. A  chacune  de  ces  voies  est  attribuée  maintenant  une  partie  de  la  fonction 
compliquée  dont  s'acquittait  le  système  cérébral  centrifuge  primitif. 


2"  d'origine 
corticale;  fais- 
ceau septo-mé- 
sencéphalique. 

Evolution 
fies  voies  mo- 
trices. 


CHAPITRE  XXIV 
STRUCTURE  DE  L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE  EN  GÉNÉRAL 


ONS1  DÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

OUCI1ES  DE  LA  SUBSTANCE  GRISE  DANS  LES  CIRCONVOLUTIONS  '.  COUCHE  PLEXIFORME,  DES 
PETITES  CELLULES  PYRAMIDALES,  DES  CELLULES  PYRAMIDALES  .GRANDES  ET  MOYENNES,  DES 
GRAINS,  DES  GRANDES  CELLULES  PYRAMIDALES  PROFONDES,  DES  CELLULES  PYRAMIDALES 
MOYENNES  PROFONDES  ET  DES  CELLULES  FUSIFORMES.  —  FIBRES  ET  PLEXUS  NERVEUX  DE 
L'ÉCORCE.  —  NÉVROGLIE.  —  CONNEXIONS  DES  ÉLÉMENTS  DE  L'ÉCORCE  GRISE. 

■  ONNÉES  HISTORIQUES  SUR  LA  STRUCTURE  DE  L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE. 


CONSIDERATIONS  GENERALES 


Chez  les  vertébrés,  les  poissons  exceptés,  la  vésicule  antérieure  du  cer- 
eau  possède  une  voûte  ou  écorce  qui  est  séparée  du  corps  strié  ou  ganglion 
irimordial  par  le  ventricule  latéral.  C'est  dans  cette  écorce  que  les  fonctions 
3S  plus  hautes  du  système  nerveux  se  sont  réfugiées.  L'étendue  et  la  com- 
ilication  histologique  de  cette  couche  grise  varient  tout  naturellement 
vec  le  rang  que  chaque  espèce  de  vertébrés  occupe  dans  la  hiérarchie 
isychologique.  Chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  où  pour  la  première  fois 
lie  apparaît,  l'écorce  cérébrale  ne  renferme  encore  que  la  projection  cen- 
rale  des  surfaces  sensorielles  olfactives.  Chez  les  oiseaux,  il  s'y  ajoute, 
omme  le  prouvent  les  expériences  de  Munk,  unesphère  visuelle  ;  enfin,  chez 
es  mammifères,  l'écorce  contient  tous  les  centres  supérieurs  qui  sont  reliés 
tous  les  organes  des  sens.  Chez  ces  animaux,  on  trouve,  par  conséquent, 
lans  la  couche  grise  du  cerveau,  des  territoires  visuels,  acoustiques,  sen- 
itifs,  olfactifs  et  gustatifs,  chargés  de  recueillir  et  de  transformer  en  sen- 
ations  les  excitations  qui  leur  viennent  des  sens  correspondants.  Ce  n'est 
>as  tout;  en  outre  de  ces  zones  sensorielles,  l'homme  et  les  mammifères, 
lont  l'écorce  cérébrale  est  plissée,  posséderaient,  suivant  Flechsig,  des  ter- 
itoires  corticaux  intercalaires,  destinés  à  associer  et  à  combiner  de  mille 
nanières  les  résidus  sensoriels  qui  leur  arrivent  des  zones  corticales  senso- 
ielles,  pour  en  faire  des  processus  psychiques  d'une  complexité  extrême, 
^es  territoires  intercalaires,  qui  ne  sont  reliés  directement  ni  avec  les 
loyaux  moteurs  placés  plus  bas  ni  avec  les  organes  des  sens,  constituent  les 
:entres  d'association.  Si  la  théorie  de  Flechsig  est  vraie,  l'écorce  cérébrale 
•enfermerait  donc  deux  projections  des  organes  des  sens  à  deux  degrés  diffé- 
■ents  :  une  projection  directe  ou  de  premier  ordre,  formée  par  les  sphères  cen- 
rales  sensorielles,  et  une  projection  indirecte  ou  de  second  ordre  due  à 


Sa  constitu- 
tion. 


Les  centres 
sensoriels  cor- 
ticaux ;  leur 
multiplication 
à  mesure  de 
l'évolution. 


Les  centres 
d'association 
de  Flechsig. 
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l'existence  des  centres  cérébraux  auxquels  aboutissent  les  voies  spéciales, 
centripètes,  issues  des  sphères  de  premier  ordre.  En  d'autres  termes,  l'écorce 
sensorielle  représenterait  en  réduction  toute  la  surface  sensible  de  l'organisme 
et  l'écorce  d'association  figurerait  en  abrégé  toute  l'étendue  de  l'écorce  sen- 
sorielle. Par  conséquent,  l'écorce  d'association  synthétiserait  encore  davan- 
tage la  synthèse  psychique  déjà  faite  par  l'écorce  sensorielle. 
Aspect  met-        L'écorce  cérébrale  se  compose  de  deux  formations  superposées  :  la  sub- 

croscopique.  stance  grise,  en  couche  molle,  gris  rosé,  très  vasculaire,  placée  à  la  surface 
même  du  cerveau,  sous  la  pie-mère,  et  la  substance  blanche,  beaucoup  plus 
épaisse  et  située  entre  la  couche  grise  d'une  part,  les  ventricules  et  le  corps 
strié  d'autre  part.  L'écorce  grise  est  lisse  chez  les  vertébrés  inférieurs 
ainsi  que  chez  les  petits  mammifères,  tels  que  souris,  cobaye,  lapin,  étem- 
elle est,  au  contraire,  plissée  chez  les  mammifères  de  grande  taille,  en  par- 
ticulier chez  le  singe  et  l'homme;  on  voit  donc  chez  ces  animaux  le  cer- 
veau couvert  de  circonvolutions  séparées  par  des  sillons  ou  des  anfractuo- 
sités.  Lisse  ou  plissée,  l'écorce  cérébrale  considérée  dans  ses  traits  prin- 
cipaux est  construite  sur  le  même  plan,  comme  nous  le  verrons. 
Plan  des-  L'étude  que  nous  allons  faire  de  l'écorce  cérébrale  comprendra  cinq 

criptif.  parties.  Dans  la  première,  nous  nous  occuperons  de  sa  structure  générale 

chez  l'homme  et  les  mammifères  gyrencéphales;  dans  la  seconde,  nous  exa- 
minerons, au  contraire,  la  structure  particulière  de  chacune  de  ses  régions 
en  tant  qu'elles  présentent  des  traits  histologiques  qui  leur  sont  propres; 
la  troisième  sera  consacrée  à  l'écorce  cérébrale  des  petits  mammifères  et  des 
vertébrés  intérieurs;  la  quatrième  renfermera  des  détails  sur  l'histogénèse  de 
la  couche  grise  du  cerveau  ;  enfin,  dans  la  dernière,  nous  exposerons  les  con- 
clusions physio-psychologiques  auxquelles  nous  amène,  le  plus  naturelle- 
ment, l'ensemble  des  faits  acquis  par  l'histologie,  l'anatomie  pathologique, 
l'onlogénie  et  la  phylogénie  cérébrale.  Ce  dernier  chapitre  constituera  donc, 
autant  que  le  permettra  le  petit  nombre  de  données  certaines  que  nous  pos- 
sédons, un  essai  de  théorie  histologique  et  fonctionnelle  du  cerveau. 


te. 


STRUCTURE  DE  L  ECORCE  CEREBRALE   EN  GENERAL 
COUCHES  DE  L'ÉCORCE 

Stralifica-  La  substance  grise  des  circonvolutions  n'est  pas  homogène.  On  y  voit 
lion  apparen-  déjà  ^  l'oeil  nu  une  stratification  plus  ou  moins  vague,  surtout  dans  les  lobes 
occipitaux,  où  une  bande  blanche  intermédiaire,  appelée  raie  de  Gennari  ou 
de  Vicq  d'Azyr,  apparaît  très  distinctement.  Cependant,  cette  stratification 
ne  devient  tout  à  fait  manifeste  qu'au  microscope  et  sur  les  préparations  co? 
lorées  au  carmin,  à  l'hématoxyline  ou  aux  anilines  basiques;  on  peut  alors 
distinguer  le  nombre  des  couches  et  leur  composition. 
Énuméra-  Faisons  abstraction,  pour  le  moment,  des  différences  qui  existent  dans 
lion  des  cou-  \es  diverses  régions  du  cerveau;  nous  reconnaîtrons  que  l'écorce  du  cerveau 
chez  l'homme  et  les  mammifères  gyrencéphales,  tels  que  le  singe,  le  chien, 
le  chat,  renferme,  en  général,  sept  couches  concentriques  portant  les  numé- 
ros et  les  noms  suivants  : 


ches  vues  au 
microscope 
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i°  Couche  plexi forme  ;  c'est  la  rone  pauvre  en  cellules  de  Meynert  ou 
encore  la  zone  moléculaire  d'un  grand  nombre 
d'auteurs. 

2°  Couche  des  petites  cellules  pyramidales. 

3°  Couche  des  moyennes  et  grandes  cellules 
pyramidales  externes. 

4°  Couche  des  cellules  pyramidales  naines 
et  des  cellules  éloilées;  c'est  la  couche  des  grains 
des  auteurs. 

5°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales 
profondes. 

6°  Couche  des  moyennes  cellules  pyrami- 
dales profondes. 

7°  Couche  des  cellules  triangulaires  et  fusi- 
formes. 


1°  Couche  plexiforme.  —  Dans  les  prépara- 
tions au  carmin,  cette  couche  paraît  finement 
granuleuse  ;  elle  prend  au  contraire  un  aspect 
nettement  plexiforme  dans  les  coupes  traitées 
par  les  méthodes  de  Golgi  ou  d'Ehrlich.  Cette 
zone,  plutôt  pauvre  en  cellules  autochtones, 
est  surtout  le  lieu  de  contact  et  d'articulation 
de  deux  facteurs  exogènes  :  les  bouquets  den- 
dritiques  terminaux  des  cellules  pyramidales  et 
les  arborisations  nerveuses  ascendantes  d'un 
grand  nombre  de  cellules  à  cylindre-axe  court 
situées  à  divers  étages  de  l'écorce.  Cette  couche 
rappelle  tout  à  fait,  par  les  articulations  inter- 
cellulaires qui  la  caractérisent,  l'assise  plexi- 
forme de  la  rétine  et  la  zone  moléculaire  du 
cervelet  (fig.  333,  /). 

On  peut  voir  sur  la  figure  334,  en  A,  et  sur 
la  figure  335,  l'aspect  que  présente  cette  zone 
dans  les  préparations  obtenues  respectivement 
par  les  méthodes  de  Nissl  et  d'Ehrlich.  On  re- 
marquera la  rareté  des  cellules  nerveuses, 
signalée  depuis  longtemps  par  Meynert,  et 
l'abondance  relative  des  noyaux  appartenant  à 
des  cellules  névrogliques.  La  prédominance  de 
ces  éléments  conduisit  Golgi  à  supposer  que  la 
première  couche  n'est  occupée  que  par  des  cel- 
lules névrogliques,  intimement  unies  à  des  ca- 
pillaires. C'était  une  erreur  que  nous  n'eûmes 
pas  de  peine  à  redresser  en  démontrant  que 
les  neurones  sont  absolument  constants  dans 


Fig.  333.  —  Coupe  de  a  cir- 
convolution pariétale  ascen- 
dante chez  l'homme.  Mé- 
thode de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme;  —  2,  couche 
des  petites  cellules  pyramidales; 
—  3  et  4,  couche  des  moyennes 
et  grandes  cellules  pyrami- 
dales externes;  —  5,  couche 
des  grains  ou  cellules  pyrami- 
dales naines;  —  6,  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales 
profondes; —  7,  couche  des  cel- 
lules pyramidales  moyennes 
profondes;  —  8,  couche  des 
cellules  fusiformes. 


Traits  ca- 
ractéristiques. 


Aspect  au 
Nissl  et  à 
VEhrlich. 


cette  assise, 


et  qu'ils 
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appartiennent  à  plusieurs  variétés  de  la   cellule  à  cylindre-axe  court1. 
Éléments         L'étude  de  la  première  couche  au  moyen  des  méthodes  d'Ehrlich,  de 
constitutifs.        Golgi  et  de  Weigert  permet  d'y  reconnaître  les  éléments  suivants  :  i°  des 


Fig.  334.  —  Cellules  des  première  et  deuxième  couches  de  la  circonvolution  frontale 
ascendante;  homme  adulte.  Méthode  de  Nissl;  obj.  apochrom.  1,30  de  Zeiss. 

A,  couche  plexiforme  où  l'on  a  réuni  des  cellules  répandues,  en  réalité,  sur  une  surface  trois  fois 
plus  grande;  —  B,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  a,  b,  cellules  marginales,  piri- 
formes  ou  triangulaires;  —  c,  d,  petites  cellules  à  cylindre-axe  court;  —  e,  /',  </,  cellules  hori- 
zontales; —  h,  cellules  névrogliques ;  —  i,  k,  cellules  fusiformes  ou  à  douhle  bouquet  proto- 
plasmique;  —  /,  m,  n,  grosses  cellules  à  cylindre-axe  court;  —  p,  cellules  pyramidales  vraies;  — 
q,  cellule  fusiforme  à  double  bouquet  dendritique. 

cellules  petites  et  moyennes  à  cylindre-axe  court  ;  2°  des  grandes  cellules 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  existencia  de  células  nerviosas  especiales  en  la  primera 
capa  de  las  circonvoluciones  cérébrales.  Gaz.  med.  catalana,  15  diciembre,  1890.  — 
Textura  de  las  circonvoluciones  cérébrales  de  los  mamiferos  inferiores.  Nota  preven- 
tiva,  30  nov.  1890,  Barcelona. 
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horizontales,  munies  d'un  cylindre-axe  demi-long  et  tangentiel,  c'est-à-dire 
parallèle  à  la  surface  de  la  circonvolution  ;  3"  des  bouquets  dendritiques 
terminaux,  émanés  des  cellules  pyramidales  et  autres  neurones  des  étages 
sous-jacents  ;  5"  des  arborisations  nerveuses  ascendantes,  issues  de  cellules 
à  cylindre-axe  demi-long  qui  siègent  également  dans  des  couches  plus  pro- 
fondes ;  5°  des  cellules  névrogliques  ou  de  Deiters. 

Nous  allons  examiner  en  détail  les  quatre  premiers  de  ces  facteurs? 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Nous  avons  été  le  premier  à  décrire  Historique. 
ces  neurones  que  nous  avions  découverts  dans  l'écorce  cérébrale  du  lapin  et 
du  rat  au  moyen  du  chromate  d'argent.  Depuis,  nous  les  avons  revus  dans 
le  cerveau  du  chat  adulte  après  imprégnation  par  le  bleu  de  méthylène. 
Aucun  autre  savant  n'a  pu  les  mettre  en  évidence,  probablement  par  défaut 
de  technique.  Ainsi,  Retzius  ne  les  figure  pas  dans  ses  travaux  classiques 
sur  les  cellules  spéciales  de  la  zone  plexiforme  et  Kolliker  ne  semble  pas 


Fig.  335.  —  Cellules  à  cylindre-axe  court  de  la  couche  plexiforme  du  cerveau; 
chat  adulte.  Méthode  d'Ehrlich-Bethe. 

a,  cylindres-axes. 


non  plus  les  avoir  aperçus.  Il  en  est  de  même  de  Schaffer  2  et  de  Bevan 
Lewis,  qui  croient  les  avoir  imprégnés  par  la  méthode  de  Golgi  et  qui  les 
placent  dans  le  segment  externe  de  la  deuxième  couche,  appelée  par  le 
premier  de  ces  auteurs  couche  des  cellules  polymorphes  superficielles,  et 
par  le  second  couche  des  cellules  polygonales.  Malgré  leur  assertion,  ces 
deux  neurologistes  n'ont  certainement  pas  constaté  l'existence  des  cellules 
à  cylindre-axe  court  de  la  première  couche  ;  car,  lorsqu'ils  parlent  de  l'ar- 
borisation cylindre-axile  de  ces  corpuscules,  ils  supposent  que  la  plupart  de 
ses  branches  s'étendent,  non  point  dans  la  couche  plexiforme,  mais  dans  la 
zone  sous-jacente  ou  zone  des  petites  cellules  pyramidales,  ce  qui  est  mani- 
festement erroné. 

En  examinant  la  figure  335,  empruntée  à  l'un  de  nos  travaux  sur  cette  Caractères. 
question,  on  peut  se  rendre  compte  de  la  grande  quantité  de  cellules  à 
cylindre-axe  court,  que  la  méthode  d'Ehrlich  révèle  dans  la  couche  plexi- 

1.  S.  R.  Cajal,  Las  células  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  de  cerebro. 
Reu.  trim.  microgr.,  t.  II,  1897. 

2.  K.  Schaffer,  Zur  feineren  Structur,  der  Stirnrinde  und  ùber  die  funktionnelle 
Bedeutung  der  Nervenzellenfortsatze.  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd,  XLVIII,  1897. 
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Axone. 


Variétés  cel- 
lulaires : 

1"  chez  les 
petits  mammi- 
fères ; 


2°  chez  l'hom- 
me. 


i 


\ 


o 
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O 
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■a 
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forme  du  chat.  Elles  siègent  dans  toute  la  hauteur  de  la  zone,  avec  des 
dimensions  d'autant  plus  fortes  qu'elles  sont  plus  profondes  ;  leur  forme  est 
triangulaire,  polygonale  ou  ovoïde,  et  de  leur  corps  émanent  en  tous  sens, 
mais  surtout  vers  la  surface  du  cerveau,  un  grand  nombre  de  dendritesi 
Les  ramifications  ultimes  de  ces  appendices  se  montrent  couvertes  de  vari- 

cosités,  comme  cela  est  habituel  dans  les 
préparations  au  bleu  de  méthylène;  mais 
c'est  surtout  dans  la  moitié  la  plus  super- 
ficielle de  la  couche  que  l'état  variqueux 
est  le  plus  marqué. 

Pour  connaître  les  particularités  du 
cylindre-axe,  il  faut  recourir  maintenant 
à  des  préparations  au  chromate  d'argent. 
Nous  représentons  sur  la  figure  336  une 
de  ces  coupes  provenant  du  chat  âgé  de 
quelques  jours.  L'axone  s'y  dirige  en  di- 
vers sens,  mais  plus  souvent  parallèle- 
ment à  la  surface  cérébrale  ;  après  un 
trajet  variable  et  un  ou  plusieurs  cro- 
chets, il  se  résout  en  une  arborisation 
libre  qui  ne  dépasse  point  les  limites  de 
la  première  couche.  La  longueur  de  ce 
cylindre-axe  et  le  volume  de  la  cellule 
sont  assez  variables  chez  le  lapin,  le 
chien  et  le  chat,  pour  qu'on  puisse  dis- 
tinguer deux  sortes  de  neurones  à  cylin- 
dre-axe court  :  l'un  petit,  globuleux  et 
étoilé,  dont  l'expansion  cylindre-axile  se 
ramifie  très  tôt  (fig.  336,  A,  B)  ;  l'autre, 
plus  grand,  fusiforme  ou  triangulaire, 
AVf  s         logeant  d'habitude  dans  le  tiers  inférieur 

de  la  zone  qui  nous  occupe,  et  dont  l'axone 
épais  et  horizontal  s'épanouit  en  une 
arborisation  étendue. 

L'homme  aussi  possède  des  cellules  à 
cylindre-axe  court  dans  la  première  cou- 
che de  son  cerveau.  Mais,  comme  on  de- 
vait s'y  attendre,  elles  présentent  chez  lui 
une  grande  diversité  de  formes.  Nous 
pouvons  cependant  les  réduire  à  quatre,  eu  égard  à  la  grandeur  du  corps  et 
à  l'ampleur  de  l'arborisation  cylindre-axile  terminale. 

a)  Type  moyen  ou  ordinaire  (fig.  338,  A,  B).  —  C'est  un  des  corpus- 
cules les  plus  fréquents  ;  on  le  trouve  surtout  au  centre  et  à  l'étage  inférieur 
de  la  première  couche.  Ses  dendrites  sont  pour  la  plupart  ascendantes,  et 
son  cylindre-axe,  presque  toujours  horizontal,  distribue  des  ramuscules 
terminaux  à  une  faible  distance  du  corps. 
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b)  Type  volumineux.  —  En  dehors  de  ses  dimensions  inusitées,  cette 
forme  est  caractérisée  par  ses  grosses  et  longues  dendriles,  dont  certaines  des- 
cendent à  travers  la  deuxième  couche  et  même  jusqu'aux  confins  de  la  troi- 
sième, pour  s'y  terminer  (fig.  3.87,  B).  Le  cylindre-axe,  volumineux, prend  fran- 
chement une  direction  horizontale,  émet  quelques  collatérales  et  s'achève 
nous  ne  savons  encore  comment.  Les  cellules  de  ce  type  sont  probablement 
les  homologues  des  gros  neurones  à  cylindre-axe  horizontal,  dont  nous 
avons  signalés,  plus  haut,  l'existence  dans  le  cerveau  du  chat  et  du  chien. 


de  la  circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  âgé  de  25  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  --  B,  neurone  géant  de  cette  couche;  —  C,  grosse  cellule  à  cylindre-axe 
ascendant  ;  —  D,  cellule  dont  le  cylindre-axe  s'arborise  dans  les  première  et  deuxième  couches. 


c)  Type  réduit.  —  Il  a,  pour  traits  particuliers  sa  petitesse,  son  aspect 
ovoïde  ou  piriforme  et  son  cylindre-axe  extrêmement  ténu  et  ramifié  au 
voisinage  du  corps  cellulaire  (fig.  338,  C).  Quelques  neurones  de  ce  type 
ont  encore  chez  l'enfant  de  quinze  à  vingt  jours  des  caractères  très  embryon- 
naires ;  ils  siègent  tout  près  de  la  pie-mère  et  possèdent  une  tige  divisée  en 
ramuscules  courts,  parmi  lesquels  il  est  impossible  de  bien  discerner  le 
cylindre-axe  (fig.  338,  Z),  E). 

d)  Type  neurogli forme.  —  Il  ressemble  aux  cellules  naines  qui  sont  ren- 
fermées dans  les  zones  plus  profondes  et  se  trouve  le  plus  souvent  dans  la 
moitié  inférieure  de  la  première  couche.  On  le  reconnaît  aisément  à  l'arbo- 
risation terminale, délicate,  très  compliquée  et  très  dense  de  son  cylindre-axe. 
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Apparence 
cylindre- axi- 
le  de  leurs  ex- 
pansions. 


Cellules  horizontales.  —  Lors  de  nos  recherches  déjà  anciennes  sur 
l'écorce  cérébrale  des  petits  mammifères  *,  nous  avions  observé  une  cellule 
nerveuse  de  grande  taille,  fusiforme  ou  triangulaire,  qui  offrait  la  bizarrerie 
de  posséder  des  expansions  polaires,  très  lisses,  horizontales  en  même 
temps  qu'extrêmement  longues,  et  pourvues  de  fins  rameaux,  dont  plu- 
sieurs avaient  l'apparence  de  cylindres-axes  (fig.  34o).  Chez  le  lapin,  en 
particulier,  il  existe  de  ces  éléments  auxquels  on  peut  attribuer  deux  et  trois 
cylindres-axes,  si  l'on  ne  tient  compte,  pour  porter  ce  jugement,  que  du 
critérium  morphologique,  c'est-à-dire  de  la  longueur,  de  l'absence  d'aspé- 
rités, de  la  minceur,  de  la  division  à  angle  droit,  etc.  Des  études  faites 


Fig.  338.  —  Plusieurs  espèces  de  cellules  à  cylindre-axe  court  de  la  couche  plexiforme 
dans  la  circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  âgé  d'un  mois. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  types  cellulaires  cle  taille  moyenne;  —  C,  types  rte  petite  taille;  —  D,  E,  cellules  rudi- 
mentaires  à  cylindre-axe  court  ;  —  F,  fibres  tangenlielles  ou  cylinrtres-axes  de  cellules 
horizontales. 

depuis  à  l'aide  du  bleu  de  méthylène  2,  les  observations  de  Retzius3  sur  le 
fœtus  humain,  celles  de  Veratti  sur  le  lapin4,  enfin  les  travaux  que  nous 
avons  entrepris  ultérieurement  sur  le  cerveau  de  l'enfant  nouveau-né  s  ont 
Le  vrai  eu-  cependant  modifié  notre  manière  de  voir.  Aujourd'hui  nous  sommes  cer- 
lindre-axe.  tain,  en  effet,  que  parmi  les  prolongements  polaires  ou  collatéraux  de  la 
cellule  un  seul  mérite  d'être  considéré  comme  un  cylindre-axe.  C'est  une 
fibre  relativement  grosse  et  passablement  plus  épaisse  que  certaines  bran- 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  existencia  cle  células  nerviosas  especiales  en  la  primera 
capa  de  las  circonvoluciones  cérébrales.  Gacela  médica  catalana,  15  diciembre  1890.  — 
Structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 

2.  S.  R.  Cajal,  Las  células  de  cilindro-eje  corto  de  la  capa  molecular  del  cerebro. 
Rev.  Irim.  microgr.,  t.  II,  1897. 

3.  Retzius,  Die  Cajal'schen  Zellen  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen  und  bei 
Sàugethieren.  Biol.  Unlersuch.,  N.  F.,  Bd.  V,  1893,  et  Bd.  VI,  1894. 

4.  Veratti,  Ueber  einige  Structureigenthumlichkeiten  der  Hirnrinde  bei  den  Sàu- 
gethieren. Anal.  Anzeiger,  n°  14,  1897. 

5.  S.  R.  Cajal,  Rev.  Irim.  microgràf.,  t.  IV,  Vet  VI,  1899,  1900  et  1901. 
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ches  proloplasmiques  ;  elle  est  en  outre  horizontale  et  si  longue  qu'il  est 
impossible  d'en  voir  l'extrémité,  même  dans  les  plus  grandes  coupes;  enfin 
elle  est  pourvue  de  collatérales,  qui  partent  à  angle  droit  ou  obtus,  prennent 


Fig.  339.  —  Coupe  tangentielle  de  la  couche  plexiforme;  chat  adulte. 

Méthode  d'Ehrlich. 

A,  cellule  horizontale  ou  spéciale.  —  B,  C,  D,  cellules  volumineuses  à  cylindre-axe  court;  — 
F,  G,  cellules  dont  le  cylindre-axe  court  s'arborise  à  peu  de  distance  de  son  origine;  - 
a,  cylindre-axe  d'une  cellule  horizontale;  —  6,  autres  cylindres-axes  probablement  de  même 
nature  —  c,  bifurcation  de  ces  cylindres-axes. 

pour  la  plupart  une  direction  ascendante  et  se  terminent  exclusivement  dans 
la  première  couche. 

Il  est  probable  que  ce  cylindre-axe  se  colore  par  la  méthode  de  Weigerl- 
Pal,  ainsi  que  nous  l'avons  suggéré  dans  notre  premier  travail  sur  l'écorce 
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Les  dendri- 
tes. 


La  cellule 
horizontale  : 

1°  chez  les 
petits  mammi- 
fères ; 


cérébrale  ;  car  les  préparations  effectuées  par  cette  technique  présentent, 
dans  la  première  couche,  de  gros  tubes  nerveux  tangentiels  qui  ne  sont  pas 

en  -continuité  avec  les  fibres 
de  Martinotti  et  qui  ne  peu- 
vent guère  correspondre  qu'à 
l'axone  des  cellules  horizon- 
tales 

Le  caractère  dendri tique 
des  longues  expansions  po- 
laires est  nettement  mis  en 
évidence  par  la  méthode 
d'Ehrlich.  On  voit,  en  effet, 
en  A,  sur  la  figure  33g,  copiée 
sur  une  préparation  traitée 
par  le  bleu  de  méthylène  et 
provenant  du  cerveau  de  chat 
adulte,  que  ces  prolongements 
lisses  et  sans  épines  au  début 
de  leur  parcours  et  avant 
leurs  divisions  principales,  se 


couvrent  de  grosses  varicosi- 
tés  au  niveau  de  leurs  ramifi- 
cations ultimes.  On  voit,  par 
contre,  que  le  cylindre-axe  ne 
présente  jamais  ces  varicosi- 
tés.  La  distinction  est  donc 
facile  et  certaine. 

Les  neurones  horizontaux, 
pourvus  du  cylindre-axe  que 
nous  venons  de  décrire,  sont 
peu  nombreux  chez  les  petits 
mammifères  que  nous  avons 
étudiés,  c'est-à-dire  chez  le 
lapin  et  le  chat.  Ils  se  trou- 
vent à  diverses  hauteurs  dans 
la  couche  plexiforme,  en  par- 
ticulier dans  la  portion  infé- 
rieure, au  voisinage  de  la 
couche  des  petites  cellules 
pyramidales. 

Les  préparations  au  Golgi 
révèlent,  dans  les  cellules  ho- 
rizontales des  petits  mammi- 
fères à  l'état  fœtal,  les  mêmes  particularités  et  surtout  les  longues  dendrites 


Fig.  340.  —  Cellules  de  la  première  couche  ou  zone 
plexiforme  de  l'enfant.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  cellules  horizontales  de  l'écorce  visuelle  chez 
l'enfant  nouveau-né  ou  le  fœtus  presque  à  terme;  — 
D,  E,  F,  G,  cellules  horizontales  de  l'écorce  visuelle 
chez  l'enfant  âgé  de  20  jours;  —  H,  fibres  horizon- 
tales ou  tangentielles  provenant  de  cellules  horizon- 
tales très  éloignées;  —  a,  fines  expansions  d'aspect 
cylindre-axile. 


1.  S.  R.  Cajal,  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 
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tangentielles  et  variqueuses  que  nous  allons  décrire  chez  l'homme  au  même 
stade  de  développement;  malheureusement,  il  est  très  difficile  et  tout  à  fait 
aléatoire  d'observer  ces  neu-  ,  , 

rones  chez  eux,  car  leur  nom-        1 A 
bre  y  est  très  restreint. 

Les  cellules  horizontales 
sont  beaucoup  plus  abon- 
dantes et  beaucoup  plus  vo- 
lumineuses chez  l'homme  ; 
aussi  méritent-elles  une  des- 
cription spéciale.  Nous  les 
considérerons  sous  deux  état  s  : 
sous  la  forme  fœtale  et  sous 
la  forme  adulte  ou  définitive. 

a)  Forme  fœtale.  —  La  fi- 
gure 3^0  montre,  en  A,  B,  C, 
l'aspect  étrange  que  présente 
chez  le  fœtus  humain  cette 
cellule,  dont  la  découverte  est 
due  à  Retzius  L  On  remar- 
quera la  diversité  de  sa  confi- 
guration ;  il  en  est,  en  effet, 
de  fusiformes,  de  triangu- 
laires, d'étoilées  et  de  piri- 
formes.  Quelle  que  soit  cette 
diversité ,  toutes  possèdent 
une  ou  plusieurs  dendrites 
périphériques,  terminées  sous 
la  pie-mère  et,  en  outre,  deux 
ou  plusieurs  branches  polai- 
res, volumineuses  et  très  lon- 
gues. Celles-ci  cheminent  ho- 
rizontalement tout  en  dessi- 
nant de  petites  courbes  et  en 
donnant,  à  angle  droit  au  ni- 
veau d'une  varicosité,  d'in- 
nombrables rameaux  ascen- 
dants qui,  toujours,  se  ter- 
minent sous  la  pie-mère  par 
une  sphérule. 

Chaque  cellule  émet  ordi-  < 
nairement  un  grand  nombre  de  branches  polaires  horizontales,  que  Retzius 
appelle  fibres  tangentielles  ;  aussi  en  voit-on  une  quantité  considérable  dans 
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Aspect. 


Dendrites  po- 
laires ou  fibres 


1.  G.  Retzius,  Die  Cajal'schen  Zellen  der  Grosshirmïnde  beim  Menschen,  etc.  Biol 
Untersuch.,  Bd.  V,  1893. 
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les  bonnes  préparations,  où  elles  constituent,  aux  divers  niveaux  de  la 
couche  plexiforme,  un  système  important  de  conducteurs  parallèles,  dont 
la  longueur  est  telle,  d'habitude,  qu'on  n'en  peut  voir  l'extrémité 
(fîg.  34o). 

Le  cylindre-axe  circule  parmi  les  branches  polaires,  mais  sa  ressem- 
blance avec  elles  est  si  grande  qu'il  est  impossible  de  le  différencier. 

6)  Forme  adulte.  —  Retzius,  qui  avait  retrouvé  chez  le  fœtus  humain 
les  cellules  horizontales  découvertes  par  nous  chez  les  petits  mammifères, 
et  qui,  le  premier,  avait  pu  en  signaler  les  caractères  embryologiques,  s'est 
trouvé  dans  l'impossibilité  de  les  imprégner  chez  l'enfant  après  la  naissance. 
Il  admit,  malgré  cela,  que  la  morphologie  de  ces  éléments  n'éprouve  pas  de 
changements  considérables  dans  la  suite.  Nos  recherches,  exécutées  sur  des 
nouveau-nés  jusqu'à  l'âge  de  vingt-cinq  et  trente  jours,  prouvent  qu'il  n'en 
est  pas  tout  à  fait  ainsi.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  :  i°  la  plupart  des 
rameaux  ascendants  décrits  par  Retzius  et  issus  des  branches  polaires  ho- 
rizontales sont  des  dispositions  embryonnaires,  destinées  à  disparaître  dans 
le  mois  ou  les  deux  mois  qui  suivent  la  naissance  ;  quelques-uns,  cependant, 
persistent  mais  changent  de  direction  et  se  ramitient  dans  la  couche  plexi- 
forme; 20  les  très  longues  branches  horizontales  persistent  indéfiniment  et 
forment  sur  toute  la  hauteur  de  la  première  couche  un  système  de  fibres 
parallèles  ayant  gardé  la  direction  originelle  et  pourvues  seulement  de 
quelques  fins  ramuscules,  disséminés  dans  l'assise  plexiforme  ;  3°  une  de  ces 
branches  horizontales,  épaisse  d'ordinaire,  constitue  le  cylindre-axe,  car  elle 
s'entoure  d'un  manchon  de  myéline,  chemine  horizontalement  sur  d'énormes 
distances  et  fournit  de  temps  à  autre  des  collatérales  qui  se  ramifient  autour 
des  cellules  à  cylindre-axe  court  de  la  première  zone.  Il  nous  est  impossible 
de  dire  si  ces  caractères  s'accentuent  ou  s'ils  se  maintiennent  chez  l'homme 
adulte  ;  car  jusqu'à  présent  nous  n'avons  pas  réussi  à  imprégner  chez  lui 
les  cellules  horizontales. 

Nous  avons  reproduit  sur  les  figures  3/Jo  et  34 1  les  détails  relatifs  à  la 
morphologie  des  cellules  horizontales  chez  l'enfant  âgé  d'un  mois  ou  d'un 
mois  et  demi.  Parmi  les  types  que  nous  avons  figurés  sur  ces  dessins  et  que 
nous  allons  décrire,  on  en  reconnaîtra  plusieurs  qui  avaient  été  déjà  men- 
tionnés par  Retzius. 

Le  type  unipolaire  ournarginal  est  déjàvisible  dans  les  préparations  de  cer- 
veau humain  adulte,  colorées  par  la  méthode  de  Nissl  (fig.  334,  a>  b).  Dans  les 
coupes  imprégnées  au  chromate  d'argent,  on  lui  reconnaît  :  un  corps  triangu- 
laire ou  piriforme;  quelques  dendrites  courtes,  émanées  du  corps  et  dont  les 
plus  élevées  s'étendent  horizontalement  sur  la  bordure  périphérique  de  la 
zone  plexiforme  ;  une  tige  protoplasmique  épaisse,  descendante,  couverte 
d'un  assez  grand  nombre  d'épines  et  donnant  naissance,  d'une  part,  à  quel- 
ques appendices  dendritiques  courts,  et,  de  l'autre,  à  quelques  longues  expan- 
sions arciformes  ou  horizontales;  ces  expansions  représentent  les  fibres 
tangentielles  de  Retzius  et  se  terminent  librement  à  diverses  hauteurs  dans 
la  première  couche  ;  enfin,  on  voit  partir  de  la  tige  protoplasmique  descen- 
dante et  dans  son  prolongement  un  cylindre-axe  très  épais,  qui  se  loge 
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presque  toujours  dans  le  tiers  inférieur  de  la  zone  où  se  trouve  sa  cellule 
d'origine  (figs.  34o,  B,  G  et  34i,  A). 

Le  type  bipolaire  possède  également  :  un  corps  souvent  couvert  de  den- 
drites courtes,  une  expansion  polaire  épaisse  sur  laquelle  naissent  de  nom- 
breux appendices  protoplasmiques  horizontaux,  les  uns  courts,  les  autres 
longs,  enfin  un  prolongement  très  étendu,  issu  du  côté  opposé  à  l'expansion 
précédente  et  présentant  tous  les  caractères  d'un  cylindre-axe  (fig.  34 1,  B). 

Les  types  étoile  et  triangulaire  offrent  le  plus  de  variétés  dans  leurs 
formes.  Leur  corps  produit  trois  ou  plusieurs  troncs,  qui  se  résolvent  très 
rapidement  en  un  très  grand  nombre  de  dendrites  tantôt  courtes,  tantôt 
longues  ;  certaines  d'entre  elles  sont  arciformes  et  leurs  arborisations  se 
terminent  dans  les  confins  superficiels  de  la  zone  plexiforme.  On  ne  dis- 
tingue que  difficilement  le  cylindre-axe  de  ces  espèces  cellulaires,  à  cause 
de  la  complexité  de  leurs  dendrites  horizontales.  Dans  certains  cas,  nous 
avons  pu,  cependant,  le  voir  partir  de  l'une  des  grosses  expansions  proto- 
plasmiques descendantes,  devenir  horizontal  et  parcourir  des  distances  con- 
sidérables (figs.  34o,  E  et  34i,  C). 

Nous  avons  aussi  reproduit  sur  la  figure  34 1 ,  en  d,  e,  quelques  détails 
relatifs  aux  collatérales  des  cylindres-axes  provenant  des  cellules  horizon- 
tales adultes.  On  remarquera,  en  e,  que  sur  quelques-uns  de  ces  axones  les 
collatérales  sont  très  rares  et  qu'elles  en  partent  à  des  intervalles  d'un 
dixième  de  millimètre  ou  davantage.  Sur  d'autres,  en  d,  leur  nombre  est  plus 
grand  ;  elles  se  présentent  alors  sous  deux  aspects  :  dans  un  cas,  ce  sont  de 
courts  ramuscules  qui  se  terminent,  soit  en  se  bifurquant  en  deux  branches 
épaisses  et  terminées  à  peu  de  distance,  soit  en  formant  une  petite  corbeille, 
qui  paraît  être  péricellulaire  ;  dans  l'autre,  ce  sont  de  longues  collatérales, 
qui  naissent  tantôt  à  angle  droit,  tantôt  à  angle  aigu,  montent  ou  descen- 
dent, cheminent  ensuite  horizontalement  à  divers  niveaux  de  la  première 
couche  et  se  ramifient  à  plusieurs  reprises,  si  bien  que  nous  n'avons  pu 
fixer  le  lieu  de  leur  terminaison.  Parmi  ces  collatérales,  il  nous  faut  men- 
tionner d'une  façon  toute  particulière  celles  qui  partent  du  coude  décrit  par 
le  cylindre-axe  au  début  de  son  trajet  (fig.  34i,  e).  Ces  fibres  atteignent  par- 
fois une  épaisseur  telle  qu'on  les  prendrait  aisément  pour  des  branches  de 
bifurcation  du  cylindre-axe  ;  elles  se  dirigent,  en  outre,  presque  toujours, 
en  sens  contraire  de  ce  dernier.  Ajoutons  que  parfois,  comme  on  le  voit, 
en  G,  sur  la  figure  35o,  de  gros  cylindres-axes  émettent  de  longues  collaté- 
rales descendantes  qui  pénètrent  dans  la  bordure  externe  de  la  seconde 
couche  et  se  ramifient  entre  ses  cellules  pyramidales  les  plus  superficielles. 

Quant  aux  axones  mêmes  qui  tirent  leur  origine  des  cellules  horizon- 
tales, ils  ne  vont  jamais  aux  couches  sous-jacentes.  Il  est  donc  à  supposer 
qu'ils  se  terminent  dans  la  zone  plexiforme,  bien  que  jusqu'ici  nous  n'ayons 
pas  vérifié  le  fait.  Ils  y  occupent,  avons-nous  déjà  dit,  des  niveaux  di- 
vers ;  les  plus  épais  semblent  pourtant  s'accumuler  dans  le  tiers  moyen,  ce 
qui  concorde  avec  les  renseignements  fournis  par  la  méthode  de  Weigert- 
Pal.  Dans  les  préparations  obtenues  par  cette  technique  on  voit,  en  effet,  que 
les  tubes  les  plus  gros  se  trouvent  précisément  dans  cette  région. 


Collatérales 
du  cylindre- 
axe. 


Collatérale 
initiale. 


Collatérales 
descendantes. 


Terminaison 
de  l'axone. 
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Historique. 


Mode  d'ar- 
borisation. 


Epines  col- 
latérales. 


E  l  émen  ts 
constitutifs. 


Forme. 


Bouquets  terminaux  des  cellules  pyramidales.  —  Golgi  et  Marlinotti 
avaient  vu  les  troncs  protoplasmiques  de  quelques  cellules  pyramidales 
arriver  jusqu'à  la  zone  pîexiforme  ;  dans  les  dessins  annexés  à  leurs  tra- 
vaux ils  avaient  môme  reproduit  l'arborisation  de  quelques-uns  de  ces  troncs. 
Nous  sommes  cependant  le  premier  qui  ayons  montré  la  véritable  dispo- 
sition de  la  portion  terminale  de  la  tige  dendritique  chez  les  mammifères 
de  même  que  Retzius  est  le  premier  à  avoir  fait  cette  démonstration  chez 
l'homme2.  Loin  de  se  terminer,  comme  le  pensait  Golgi,  par  des  branches 
verticales,  pointues  et  en  rapport  avec  les  vaisseaux  et  les  capillaires,  le 
tronc  protoplasmique  se  décompose,  au  moment  où  il  atteint  la  zone  pîexi- 
forme ou  parfois  avant,  en  un  bouquet  de  dendrites  qui,  se  séparant  les  unes 
des  autres  sous  un  angle  aigu,  prennent  bientôt  une  direction  plus  ou 
moins  horizontale  et  parcourent  parfois  ainsi  de  grandes  distances,  à  diverses 
hauteurs  de  la  couche.  Les  branches  du  bouquet  et  le  tronc  qui  les  pro- 
duit sont  hérissés  de  nombreuses  épines  simples  ou  bifurquées,  comme 
nous  l'avons  prouvé  le  premier,  d'abord  à  l'aide  du  chromate  d'argent, 
puis  au  moyen  du  bleu  de  méthylène.  Nous  reviendrons  sur  tous  ces  points, 
et  principalement  sur  les  aspects  divers  des  bouquets,  lorsque  nous  étu- 
dierons les  cellules  pyramidales. 

Fibres  nerveuses  ascendantes.  —  Il  existe,  dans  toutes  les  couches  sous- 
jacentes  à  la  première,  des  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  rend,  non  pas 
vers  la  substance  blanche,  mais  vers  la  zone  pîexiforme;  là,  il  se  dédouble 
ou  s'infléchit  et  constitue  de  longues  fibres  horizontales  et  ramifiées.  Nous 
avons  donné  à  ces  cylindres-axes  ascendants  le  nom  de  fibres  de  Marli- 
notti ;  nous  en  reparlerons  au  moment  où  nous  décrirons  leurs  cellules 
d'origine. 

Cellules  névroglioues. —  Il  en  sera  question  à  la  fin  de  l'étude  générale 
de  l'écorce  cérébrale. 


2"  Couche  des  petites  cellules  pyramidales.  —  Schaffer  et  Schlapp 
ont  encore  donné  à  cette  assise  le  nom  de  couche  des  cellules  polymorphes 
superficielles.  C'est  l'une  des  mieux  délimitées  de  toute  l'écorce  et  aussi 
l'une  des  plus  reconnaissables,  grâce  à  la  petitesse  et  au  tassement  des 
cellules  qui  l'occupent.  On  y  trouve  quatre  espèces  de  corpuscules  :  les' 
petites  cellules  pyramidales,  les  grandes  cellules  à  cylindre-axe  court,  les 
petites  cellules  également  à  cylindre-axe  court,  enfin  les  cellules  de  Marti- 
notti,  dont  l'axone  se  termine  dans  la  couche  pîexiforme. 

Petites  cellules  pyramidales.  —  Le  nom  que  portent  ces  neurones  leur 
a  été  attribué,  il  y  a  déjà  longtemps,  par  Meynert.  Ils  présentent  un  aspect 
triangulaire  lorsqu'ils  sont  coupés  suivant  leur  longueur  ;  mais,  en  réalité, 
leur  forme  est  celle  d'un  cône,  comme  le  prouvent  les  préparations  au  chro-  . 


1.  S.  R.  Cajal,  Textura  de  las  circonvoluciones  cérébrales  de  los  mamîferos  infe- 
riores.  Nota  preventiva,  30  noviembre  1890,  et  Gacéta  médica  catalana,  15  diciembre'1890. 

2.  G.  Retzius,  Ueber  den  Bau  der  Oberflachenschicht  der  Grosshirnrinde  beim 
Menschen  und  bei  der  Sâugethieren.  Biologisha  Fôreningens  Forhandlingar,  Bd.  III, 
janv.-mars  1891. 
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mate  d'argent,  cône  donnant  naissance  par  sa  base  au  cylindre-axe  et  se 
prolongeant  par  son  sommet  en  une  longue  tige  périphérique.  Lorsqu'on 
étudie  les  petites  cellules  pyramidales  à  l'aide  de  la  méthode  de  Nissl 


Fig.  H42.  —  Cellules  nerveuses  de  la  couche  des  petites  pyramidales  :  cerveau  humain. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit  (formule  1,  sans  fixation  préalable). 

A,  cellule  pyramidale  moyenne  :  —  B,  G,  petites  rellules  pyramidales  ;  —  C,  noyau  ;  —  a,  nucléoles; 
6,  région  cellulaire  où  les  neurofibrilles  s'imprègnent  avec  difficulté. 

(fig.  334,  />)>  on  voit  que  leur  corps  est  rempli  par  de  fins  granules  chroma-  Amas  chro- 

tiques  et  par  un  noyau  ovoïde  ou  triangulaire  contenant  lui-même  un  ou  matiques. 

plusieurs  nucléoles.  Le  nitrate  d'argent  réduit  ne  révèle  qu'une  mince  char-  Neurofibril- 

pente  neurofîbrillaire  entre  les  granules  ;  cette  charpente  est  un  peu  plus  les. 
manifeste,  cependant,  à  l'origine  du  tronc  protoplasmique,  ainsi  qu'on  peut  le 
constater  chez  l'homme,  le  chat  et  le  chien  (fig.  342,  B,  G) 
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Morpholo- 
gie des  expan- 
sions. 


Dendrites 
basilaires. 


Les  cellules  pyramidales  humaines  qui  sont  représentées  sur  les  figu- 
res 343  et  344  permettent  de  se  rendre  compte  de  leur  morphologie  et  de 
leurs  connexions.  On  y  reconnaît  trois  sortes  d'expansions  :  les  dendrites 
basilaires,  la  tige  protoplasmique  périphérique  avec  ses  branches  latérales, 
enfin  le  cylindre-axe. 

Les  dendrites  basilaires,  volumineuses  et  au  nombre  de  trois  ou  davan- 
tage, descendent  obliquement  tout  en  se  divisant  à  plusieurs  reprises,  et  se 


Fig.  343.  —  Partie  superficielle  de  l'écorce  visuelle;  enfant  âgé  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme ;  —  B,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  C,  commencement 
de  la  couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes. 


Tige  proto- 
plasmique ra- 
diale. 


terminent  dans  la  deuxième  couche  par  des  extrémités  amincies.  La  tige 
périphérique,  épaisse  et  longue,  part  du  sommet  du  corps,  traverse  l'assise 
où  elle  a  pris  naissance,  pénètre  dans  la  zone  plexiforme  et  là  s'épanouit  en 
un  bouquet  de  trois,  quatre  ou  un  plus  grand  nombre  de  branches  horizon- 
tales, qui  se  divisent  et  se  subdivisent.  Il  n'est  pas  rare  que  la  tige  proto- 
plasmique se  partage  prématurément,  c'est-à-dire  près  de  son  origine.  Les 
cellules  voisines  de  la  couche  plexiforme  ne  possèdent,  bien  entendu,  qu'une 
tige  fort  courte  ;  celle-ci  peut  même  leur  faire  défaut  ;  dans  ce  cas,  le  bou- 
quet des  dendrites  s'insère  directement  sur  l'angle  supérieur  du  corps.  Cette 
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disposition  est  moins  fréquente  chez  l'homme  que  chez  les  petits  mammi- 
fères, tels  que  le  lapin,  la  souris 
et  le  chat.  Le  corps  de  la  cellule 
et  surtout  la  tige  protoplasmique 
émettent  à  angle  aigu  quelques 
branches  qui  montent  oblique- 
ment et  se  perdent  en  se  rami- 
fiant dans  les  divers  étages  de 
la  seconde  couche.  A  l'exception 
du  corps  et  du  début  de  la  tige 
protoplasmique,  toutes  les  den- 
drites  sont  couvertes  d'une  mul- 
titude de  petits  appendices  épi- 
neux, visibles  tant  sur  les  pré- 
parations au  chromate  d'argent 
que  sur  celles  au  bleu  de  méthy- 
lène (fïg.  344). 

Le  cylindre-axe  des  petites 
cellules  pyramidales,  que  Golgi 
avait  vu  le  premier  au  moyen  de 
sa  méthode,  prend  naissance  sur 
le  corps  ou  sur  une  grosse  den- 
drite  basilaire,  sous  la  forme 
d'un  cône  très  allongé  ;  il  des- 
cend ensuite  à  travers  les  cou- 
ches sous-jacentes  et  pénètre 
dans  les  faisceaux  radiés  qui  se 
rendent  à  la  substance  blanche. 
Chez  l'homme,  il  est  impossible 
de  le  suivre  jusque-là  en  raison 
de  l'énorme  distance  qu'il  doit 
parcourir.  Il  en  est,  par  bon- 
heur, tout  autrement  chez  les 
animaux  qui,  à  l'exemple  du  rat 
et  de  la  souris,  n'ont  qu'une 
écorçe  grise  de  faible  épaisseur; 
chez  eux,  en  effet,  on  peut  assez 
facilement  voir  ces  cylindres- 
axes  entrer  dans  la  substance 
blanche  dont  ils  vont  faire  partie 
(fig.  344,  b). 

Pendant  leur  trajet  dans  la 
seconde  et  même  la  troisième 
couche,  ces  cylindres- axes  émet- 
tent trois,  quatre  et  même  un 

plus  grand  nombre  de  collatérales,  extrêmement  fines,  qu'il  faut  rechercher 


Epines. 


Axone. 


Fig.  3-M.  —  Ensemble  des  arborisations  cylin- 
dre axiles  et  dendritiques  d'une  cellule 
pyramidale  de  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

a,  expansions  protoplasmiques  basilaires;  —  b,  sub- 
stance blanche  où  se  jette  le  cylindre-axe  ;  —  c, 
collatérales  du  cylindre-axe;  —  e,  portion  du  cy- 
lindre-axe dépourvue  de  collatérales  ;  —  /,  tige 
protoplasmique  périphérique;  —  q,  bouquet  proto- 
plasmique terminal. 


Collatérales: 
1°  directes; 
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2°  récurren- 
tes. 


Évolulio  n 
tardive  des  col- 
latérales. 


Aspect. 


Nombre. 


Types  di- 
vers : 


]°  chez  V  hom- 
me. 


avec  l'apochromatique  i,3o,  lorsqu'on  veut  les  bien  voir  chez  l'homme.  Le 
volume  de  ces  collatérales  ainsi  que  celui  du  corps  de  leur  cellule  d'origine 
est  plus  grand  chez  les  autres  mammifères.  Aussi  est-il  plus  facile  de  con- 
stater chez  eux  que  ces  fibres-filles  se  divisent  à  plusieurs  reprises  et  que  les 
branches  qui  résultent  de  ces  divisions  prennent  une  direction  horizontale  ou 
oblique  dans  la  deuxième  couche,  où  elles  parcourent  de  grandes  distances. 

Quelques  collatérales,  en  petit  nombre  hàtons-nous  d'ajouter,  ont  un 
trajet  récurrent  ;  elles  proviennent  du  cylindre-axe  des  cellules  situées  sur 
la  limite  externe  de  la  deuxième  couche,  et  lancent  leurs  branches  dans  la 
bordure  extérieure  de  cette  couche  et  même  dans  le  territoire  de  la  pre- 
mière. Ces  collatérales  récurrentes  n'existent  pas  toujours,  et,  à  notre  avis, 
C.  Schaffer  1  a  beaucoup  exagéré  leur  importance  théorique. 

Les  collatérales  du  cylindre-axe  n'ont  pas  acquis  tout  leur  dévelop- 
pement chez  l'enfant  à  sa  naissance;  elles  semblent  même  ne  pas  encore 
avoir  fait  leur  apparition  dans  certaines  cellules.  Elles  manquent,  à  plus 
forte  raison  et  bien  plus  fréquemment  à  un  âge  encore  moins  avancé. 
Si  Kôlliker  ne  les  a  pas  aperçues,  c'est  qu'il  a  étudié  des  cerveaux  trop  em- 
bryonnaires ;  on  peut  d'ailleurs  s'en  convaincre  en  consultant  la  figure  726 
de  son  ouvrage  2.  Il  faut  arriver  à  l'âge  de  huit  jours  pour  commencer  à 
observer  ces  collatérales,  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  cerveau  de  l'en- 
fant; mais  ce  n'est  qu'un  mois  et  même  un  mois  et  demi  après  la  naissance 
qu'elles  montrent  leurs  divisions  et  subdivisions,  du  reste  fort  difficiles  à 
suivre  jusqu'à  leur  terminaison  à  cause  de  leur  longueur  extrême. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Dans  les  préparafions  colorées  par 
la  méthode  de  Nissl,  on  aperçoit,  mêlés  aux  corpuscules  pyramidaux  que 
nous  venons  de  décrire,  un  grand  nombre  d'éléments  polygonaux  ou  ovoïdes, 
sans  tige  périphérique  et  pourvus  d'un  protoplasma  peu  coloré  (fig.  334,  c>  d). 
Ce  sont  là  évidemment  les  cellules  à  cylindre-axe  court,  que  le  chromate  d'ar- 
gent met  en  évidence.  Ces  neurones  sont  accumulés  au  voisinage  de  la  couche 
plexiforme  ;  mais  leur  nombre  ne  nous  paraît  pas  justifier  le  nom  de  couche 
des  cellules  polymorphes  que  Schaffer  donne  à  la  seconde  zone,  car  il  est  tou- 
jours inférieur  à  celui  des  cellules  pyramidales,  tant  chez  l'homme  que  chez 
les  autres  mammifères. 

L'étude  attentive  de  ces  corpuscules  n'est  possible  que  sur  les  bonnes 
coupes  de  cerveau  humain  imprégnées  par  la  méthode  de  Golgi  ;  elle  per- 
met d'y  reconnaître  plusieurs  types  que  nous  allons  décrire. 

a)  Grande  cellule  éloile'e.  —  Ce  type,  qui  correspond  à  la  cellule  à  cy- 
lindre-axe court  signalée  tout  d'abord  par  Golgi 3,  Mondino4  et  Martinotti 3, 
possède  une  forme  polygonale.  Ses  dendrites  divergentes  sont  variqueuses  et 


1.  Schaffer,  Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLVIII,  1897. 

2.  A.  Kôlliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,  etc.,  6e  Aufl.,  Bd.  II,  p.  644  et  suivantes. 

3.  Golgi,  Sulla  fina  Anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso.  Pavia,  1836. 

4.  Mondino,'  Bicherche  macro-microscopiche  sui  centri  nervosi.  Milano,  1886  et 
Torino,  1887. 

5.  Martinotti,  Su  alcuni  miglioramenti  délia  tecnica  délia  reazione  al  nitrato  di 
argento,  etc.  Annali  di  Freniatria  e  Scienze  affini,  vol.  I,  1889. 
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se  ramifient  à  plusieurs  reprises.  Son  cylindre-axe  décrit  souvent  une  courbe 
au-dessus  ou  au-dessousjlu  corps  cellulaire  et  se  résout  en  une  arborisation 
terminale  et  lâche,  formée  de  longs  ramuscules  pour  la  plupart  verticaux  et 
horizontaux;  un  assez  grand_nombre  de  ces  rameaux  montent  jusqu'à  la  zone 
plexiforme  (fig.  337,  D). 

On  pourrait  distinguer  plusieurs  variétés  dans  ce  type  cellulaire  en  Variétés 


Fig.  345.  —  Région  superficielle  de  l'écorce  motrice;  enfant  âgé  d'un  mois. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  cellules  horizontales  de  la  couche  plexiforme:  —  D,  E,  F,  cellules  à  cylindre-axe  court 
de  la  deuxième  couche  ou  des  petites  cellules  pyramidales;  —  G,  cellule  à  cylindre-axe  ascen- 
dant destiné  à  la  première  couche;  —  H,  I,  cellules  à  double  bouquet  protoplasmique ;  — 
K,  grosse  cellule  à  cylindre-axe  court  de  la  troisième  couche. 

tenant  compte  de  la  direction  et  de  l'étendue  de  son  arborisation  axile  ter- 
minale ;  nous  en  représentons  quelques-unes  sur  les  figures  337  e^  345  : 
i°  variété,  où  le  cylindre-axe,  relativement  long,  monte,  descend  ou  chemine 
horizontalement  et  fournit  son  arborisation  terminale  à  une  distance  assez 
grande  du  corps  cellulaire;  2°  variété,  où  le  cylindre-axe  se  décompose  peu 
après  sa  naissance  en  une  arborisation  terminale  (fig.  345, E);  3°  variété,  où 
le  cylindre-axe,  descendant,  produit  une  vaste  arborisation  qui  s'étend  dans 
l'étage  inférieur  de  la  deuxième  couche,  dans  la  troisième  et  parfois  aussi 
dans  la  quatrième  zone,  etc.  (fig.  345,  A'). 
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2°  chez  les  La  grande  cellule  étoilée  existe  également  dans  l'écorce  cérébrale  des 
autres  mam-  mammifères  tels  que  chien,  lapin  et  chat  (fig.  347,  A);  mais  elle  est  moins 
nuferes.  riche  en  variétés  morphologiques.  Chez  le  lapin,  cette  espèce  de  neurone 

est  souvent  piriforme  à  l'étage  supérieur  de  la  deuxième  couche,  étoilée  et 
de  plus  grandes  dimensions  dans  les  étages  inférieurs.  Les  cellules  qui  se  trou- 
vent dans  ces  dernières  régions  possèdent  un  cylindre-axe  plus  ou  moins 
descendant.  La  longueur  du  cylindre-axe  et  l'étendue  de  son  arborisation  ter- 
minale présentent  ici,  de  même  que  chez  l'homme,  de  nombreuses  variations. 

b)  Cellule  naine  ou  neurogli forme.  —  Cette  très  petite  cellule  à  cylindre- 
Vchezl'hom-    axe  court,  que  nous  avons  trouvée  dans  l'écorce  cérébrale  humaine  ',  se  dis- 

me.  tingue  par  le  faible  volume  de  son  corps,  ainsi  que  par  le  grand  nombre  et 

la  finesse  de  ses  dendrites  rayonnantes.  On  la  trouve  également  dans  toute 
l'écorce,  mais  surtout  dans  les  couches  profondes.  Comme  le  montre  la 
figure  345,  en  F,  son  corps  polygonal  émet  de  chacune  de  ses  crêtes  une 
multitude  d'expansions  dendritiqu.es,  fines,  variqueuses,  très  peu  ramifiées 
et  courtes.  A  première  vue,  on  prendrait  ce  neurone  pour  une  cellule  névro- 
glique  à  prolongements  courts,  n'étaient  l'absence  d'appendices  latéraux 
sur  les  dendrites  et  l'existence  certaine  d'un  cylindre- axe.  Ce  dernier  est  d'une 
très  grande  minceur,  au  point  qu'il  se  colore  seulement  en  jaune  parle  chro- 
mate  d'argent.  Il  se  décompose,  peu  après  sa  naissance,  en  une  arborisation 
fort  dense  de  ramuscules  délicats  et  moniliformes,  que  seul  l'emploi  de 
l'objectif  apochromatique  permet  de  bien  étudier.  Parfois  l'arborisation 
s'imprègne  seule,  le  corps  et  les  dendrites  restant  invisibles  ;  c'est  là  une 
circonstance  très  favorable  à  son  examen. 
2°  chez  les  On  rencontre  plus  rarement  ce  type  cellulaire*  dans  l'écorce  cérébrale  du 
autres  mam-  chien  et  du  chat  (fig.  347,  b);  il  y  atteint  une  taille  un  peu  plus  grande  et  y 
miferes.  présente  une  arborisation  cylindre-axile  terminale  beaucoup  plus  considé- 

rable que  chez  l'homme. 

c)  Petites  cellules  à  cylindre-axe  court,  ascendant  et  épanoui  en  arborisa- 
tion très  dense.  —  Nous  avons  rencontré  en  divers  points  de  l'écorce  céré- 
brale de  l'homme2,  au  niveau  delà  seconde  couche,  et  plus  particulièrement 
dans  sa  moitié  inférieure,  une  cellule  petite,  ovoïde  ou  étoilée,  pourvue  de 
dendrites  fines,  pas  très  longues  et  souvent  ascendantes  ou  descendantes 
(fig.  345,  G).  Mais  ce  n'est  pas  cela  qui  rend  cette  cellule  remarquable; 
c'est  la  façon  dont  se  comporte  son  cylindre-axe  fin  et  ascendant.  Lorsque 
celui-ci  arrive  au  tiers  externe  de  la  seconde  couche,  il  se  résout  en  une  arbo- 
risation terminale  riche  et  dense,  logée  surtout  sur  la  limite  de  la  première  et 
de  la  deuxième  zone.  Cette  arborisation  élégante  s'imprègne  fréquemment 
toute  seule  ;  d'autrefois,  mais  plus  rarement,  sa  cellule  se  colore  en  même 
temps.  Toutes  ces  arborisations  réunies  forment  entre  les  deux  premières 
couches  un  plexus  nerveux  dense  et  continu,  où  l'on  aperçoit  d'innom- 
brables nids  destinés  aux  corps  des  cellules  pyramidales  (fig.  346,  A,  B,  C). 

d)  Cellules  fus i formes  à  double  bouquet  dendritique.  —  Parmi  les  neu- 


1.  S.  Ramôn  Ca.ial,  La  corlezà  visual.  Reu.  trim.  microgr.,  t.  IV,  1899. 

2.  S.  Ramôn  Cajal,  La  corteza  motriz.  Reu.  trim.  microgr.,  t.  IV,  1899. 
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roues  que  nous  avons  mis  en  évidence  chez  l'homme  \  nous  devons  men- 
tionner une  petite  cellule  fusiforme,  orientée  perpendiculairement  à  la 
surface  des  circonvolutions,  et  donnant  naissance,  par  son  pôle  interne  et  son 
pôle  externe,  à  un  faisceau  de  dendrites  variqueuses,  minces,  presque  paral- 
lèles et  fort  longues,  surtout  les  descendantes.  Ces  corpuscules,  que  nous 
avons  observés  pour  la  première  fois  dans  l'écorce  acoustique,  existent 
dans  tous  les  lobes  cérébraux  et  dans  toutes  leurs  couches,  la  première 


Caractères 
généraux  et 
réparation. 


Fig.  346.  —  Arborisations  nerveuses  fines  des  première  et  deuxième  couches  de  l'écorce 
visuelle;  enfant  âgé  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  plexus  nerveux  très  touffus  de  la  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  C,  arborisation 
moins  dense;  —  D,  petite  cellule  dont  le  cylindre-axe  ascendant  se  résout  en  une  arborisation 
passablement  compacte  ;  —  E,  cellule  étoilée  et  en  araignée  dont  le  cylindre-axe  se  décompose  en 
une  arborisation  extrêmement  serrée  dans  la  première  couche  ;  —  F,  G,  petites  cellules  à 
cylindre-axe  court  et  faiblement  ramifié. 


exceptée.  Ils  ne  manquent  jamais  dans  la  seconde,  mais  paraissent  être  plus 
abondants  dans  la  troisième  et  la  quatrième. 

Le  nombre  des  corpuscules  à  double  bouquet  dendritique  est  extraordi- 
nairement  grand  chez  l'homme.  Aussi,  n'hésitons-nous  pas  à  considérer  ces 
neurones  comme  une  des  caractéristiques  les  plus  importantes  de  son  écorce 
cérébrale.  Ce  nombre  est  même  si  élevé  dans  les  sphères  motrice,  acous- 
tique et  visuelle,  et  ces  corpuscules  y  sont  tellement  rapprochés,  lorsque  les 


Fréquence 
caractéristi- 
que chez  r  hom- 
me. 


1.  S.  Ramùn  Cajal,  Estruclura  de  la  corteza  visual.  Nota  preventiva.  Rev.  Ibero-Ame- 
ricana  de  Ciencias  médicas,  marzo  1899.  —  Voir  aussi  tous  nos  travaux  ultérieurs  sur 
l'écorce  cérébrale  dans  la  Rev.  trim.  microgrâf.,  t.  IV,  V  et  VI,  1899,  1900  et  1901. 
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préparations  au  chromate  d'argent  sont  réussies,  que  les  arborisations  cylin- 
dre-axiles  d'un  neurone  touchent  celles  de  ses  voisins  et  forment  toutes 
ensemble  de  très  longues  franges  verticales,  jaunâtres  par  suite  de  leur 
extrême  minceur,  et  étendues  sur  deux  et  même  trois  zones. 

Nous  avons  constaté,  mais  plus  rarement,  l'existence  des  neurones  à 
double  bouquet  protoplasmique  dans  l'écorce  du  chien  et  du  chat  (fig.  347,  d)  : 
on  n'y  remarque  point  d'arborisations  cylindre-axiles  aussi  riches,  ni  de 
fibrilles  aussi  minces  et  aussi  longues  que  chez  l'homme. 


Fig.  347.  —  Cellules  à  cylindre-axe  court  de  l'écorce  visuelle;  chat  âgé  de  25  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

a,  cellule  à  cylindre-axe  court  ordinaire; —  b,  cellule  naine;  —  c,  cellule  à  axone  court 
et  à  double  bouquet  protoplasmique. 

L'arborisation  du  cylindre-axe  constitue  par  sa  forme  le  trait  le  plus  inté- 
ressant des  neurones  à  double  bouquet  dendrilique.  On  voit  sur  la  figure  348, 
en  a,  comment  elle  s'effecfue.  Le  cylindre-axe,  très  fin,  part  du  corps  ou 
d'une  dendrite,  monte  ou  descend  radialement,  c'est-à-dire  dans  une  direc- 
tion perpendiculaire  à  la  surface  des  circonvolutions,  et  se  résout,  d'ordinaire, 
à  une  grande  dislance  du  corps  de  la  cellule,  en  un  faisceau  de  filaments  lon- 
gitudinaux très  délicats.  Auparavant  et  pendant  son  long  trajet,  il  émet  à 
angle  droit  de  nombreuses  collatérales,  qui  se  décomposent  bientôt  elles- 
mêmes  en  faisceaux  parallèles  et  flexueuxde  fibrilles  jaunâtres,  variqueuses 


Rareté  rela- 
tive chez  les 
autres  mam- 
mifères. 


Cylindre  - 
axe,  son  arbo- 
risation spé- 
ciale. 
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et  ascendantes  ou  descendantes.  Ces  filaments  sont  si  longs  qu'ils  peuvent 
s'étendre  à  toute  la  hauteur  de 
l'écorce,  zone  plexiforme  comprise 
(fig.  35o,  L)\  ils  sont  en  même 
temps  si  minces  qu'il  faut  ,  de  toute 
nécessité,  employer  l'objectif  apo- 
chromatique  i,3o  de  Zeiss  pour  les 
étudier.  Ces  arborisations  cylindre- 
axiles  sont  encore  un  peu  épaisses 
et  ne  s'étendent  pas  très  loin  chez 
l'enfant  nouveau-né  ou  âgé  de  quel- 
ques jours  ;  elles  n'acquièrent  tout 
leur  développement  et  toute  leur 
finesse  qu'à  l'âge  de  vingt  à  trente 
jours.  Les  figures  3^8  et  345,  en  H, 
ne  donnent  qu'une  idée  imparfaite 
de  cette  minceur,  le  procédé  de  re- 
production ayant  grossi  les  traits  du 
dessin  original. 

Si  l'on  examine  attentivement 
l'un  des  petits  faisceaux  parallèles 
produits  par  l'axone  des  cellules 
fusiformes,  on  remarque  entre  ses 
fibrilles  un  espace  vide,  vertical, 
dont  l'étendue  paraît  correspondre 
au  volume  de  la  tige  dendritique 
d'une  cellule  pyramidale  grande  ou 
moyenne.  Comme  le  cylindre-axe  du 
neurone  à  double  bouquet  proto- 
plasmique  peut  fournir  plusieurs 
de  ces  petits  faisceaux,  il  s'en  suit 
qu'il  peut  se  metlre  en  rapport  avec 
plusieurs  cellules  pyramidales. 

L'écorce  humaine  présente  une 
variété  de  ce  neurone  à  double  pa- 
nache dendritique.  L'examen  des 
figures  insérées  dans  un  des  tra- 
vaux de  Retzius {  prouve  que  ce 
savant  l'a  aperçue  ;  il  n'en  donne 
pas  cependant  de  description  parti- 
culière, ce  qui  laisse  supposer  que 
pour  lui  c'était  peut-être  une  petite 
cellule  pyramidale.  Ce  corpuscule 


Ses  con- 
nexions parti- 
culières. 


Fig.  348.  —  Cellules  à  double  bouquet  den- 
dritique de  diverses  couches  de  l'écorce 
acoustique;  enfant  âgé  de  27  jours.  Mé- 
thode de  Golgi. 

A,  cellule  à  cylindre-axe  ascendant  el  modéré- 
ment ramifié  ;  —  B,  cellule  à  cylindre-axe, 
décomposé  en  nombreux  paquets  de  fibres 
descendantes  et  ascendantes  très  longues;  — 
a,  cylindre-axe. 


Variété  cel- 
lulaire chez 
l'homme. 


1.  Retzius,  Die  Cajal'schen  Zellen  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen  und  bei  den 
Sâugethieren.  Biol.  Untersuch.  N.  F.,  Bd.  V,  1893.  —  Voir  sur  la  planche  IV,  à  la  ligure  6, 
les  cellules  marquées  :  kp. 
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Différences 
avec  les  cel- 
lules pyrami- 
dales. 


fusiforme  et  plus  volumineux  que  le  type  décrit  ci-dessus  possède  comme 
lui  deux  faisceaux  de  dendrites,  l'un  descendant,  l'autre  ascendant;  mais 
ces  dendrites  sont  plus  épaisses  et  en  même  temps  couvertes  de  longues 
épines  (figs.  345,  Jet  349,  B)-  Le  faisceau  ascendant  atteint  la  première  zone 
et  s'y  prolonge  souvent  jusqu'à  sa  bordure  externe.  Le  cylindre-axe, qui  part 
soit  de  la  région  supérieure,  soit  de  la  région  inférieure  du  corps  cellulaire, 
est  de  calibre  moyen  ;  il  se  bifurque  non  loin  de  son  origine  ;  de  ses  divi- 
sions et  subdivisions  naît,  à  peu  de  distance  du  corps  de  la  cellule,  une 

arborisation  touffue  de  fi- 
bres variqueuses,  dispo- 
sées en  nids  ou  plexus  au- 
tour du  corps  des  petites 
cellules  pyramidales  (fig. 
349,  A). 

Cellules  de  Martinotti 
ou  a  cylindre-axe  ascen- 
dant. —  Les  cellules  pyra- 
midales dont  le  cylindre- 
axe,  contrairement  à  celui 
des  autres  neurones  pyra- 
midaux de  la  seconde  cou- 
che, monte  vers  la  zone 
plexiforme  et  s'y  termine 
par  des  branches  horizon- 
tales de  longueur  varia- 
ble, ont  été  mentionnées 
pour  la  première  fois  par 
Martinotti.  Bien  que  nous 
croyons  avoir  eu  pleine- 
ment raison  de  donner  à 
ces  neurones  le  nom  de  ce 
savant,  nous  devons  faire 
observer  :  i°  que  ces  cor- 
puscules ne  sont  pas  des 
cellules  pyramidales,  mais  des  éléments  globuleux,  ovoïdes  ou  fusiformes, 
sans  tige  protoplasmique  périphérique,  et  pourvus  seulement  de  dendrites 
variqueuses,  ascendantes  et  descendantes  ;  2°  qu'ils  sont  extrêmement  abon- 
dants dans  toutes  les  couches  cérébrales,  mais  surtout  dans  le  tiers  inférieur 
de  l'écorce  où  ils  peuvent  atteindre  de  grandes  dimensions  et  présenter  de 
nombreuses  variétés  dé  forme.  Ces  remarques,  dues  aux  recherches  que 
nous  avons  faites  tant  sur  le  cerveau  de  l'homme  que  sur  celui  des  autres 
mammifères  \  ont  été  confirmées  en  même  temps  que  l'existence  même  des 
cellules  de  Martinotti  par  Retzius,  Kôlliker  et  Schaffer. 


Fie;.  349.  —  Cellule  à  double  bouquçt  protoplasmique 
de  taille  moyenne  dans,  la  seconde  couche  de 
l'écorce  cérébrale  de  l'enfant  âgé  d'un  mois.  Mé- 
thode de  Golgi. 

A,  cylindre-axe  imprégné  isolément  et  montrant  les  nids 
péricellulaires  qu'il  l'orme;  —  B,  cellule  entièrement  im- 
prégnée. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sur  la  structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La 
Cellule,  vol.  VII,  fasc.  1,  1891.  —  Estudios  sobre  la  corteza  humana  :  Corteza  acustica. 
Rev.  trimestr.  microgrâf.,  t.  V,  1900. 
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Les  neurones  à  cylindre-axe  ascendant,  que  l'on  rencontre  dans  la  Variété 
deuxième  zone  et  partie  delà  troisième  chez  l'homme,  appartiennent  à  deux     L-/ie:  l'homme 


Fig.  350.  —  Couche  plexiforme  et  fibres  de  Martinotti  de  l'écorce  cérébrale;  entant 
âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi.  —  On  n'a  dessiné  que  les  cylindres-axes  afin 
de  donner  plus  de  clarté  à  la  figure. 

A,  assise  externe  de  la  première  couche  ;  —  B,  assise  moyenne  ;  —  C,  assise  interne  ;  —  D,  grosses 
fibres  de  Martinotti  peu  ramifiées;  —  E,  fibres  disposées  en  faisceaux  de  collatérales  verticales, 
dès  leur  origine;  —  F,  fibre  à  vaste  arborisation;  —  G,  collatérales  de  fibres  tangentielles  ;  — 
L,  branches  supérieures  du  cylindre-axe  d'une  cellule  à  double  bouquet  protoplasmique  ;  —  a- 
point  de  départ  du  cylindre-axe. 

formes  :  a)  L'une  possède  un  corps  en  fuseau  ou  étoilé  et  un  cylindre-axe 
ascendant  qui  parvient  jusqu'à  la  limite  externe  de  la  couche  plexiforme  où  il 
se  ramifie  en  un  plexus  enchevêtré  et  de  grande  étendue  ;  auparavant  et  non 
loin  de  son  point  de  départ,  il  émet  plusieurs  branches  qui  descendent  ver- 
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ticalement  dans  des  étages  sous-jacents  (fig.  35o,  E,  K).  b)  L'autre  est  trian- 


Fig.  351.  —  Première,  deuxième  et  troisième  couches  de  la  circonvolution  frontale 
ascendante;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  pelites  cellules  pyramidales;  —  D,  E,  cellules  pyramidales  moyennes;  —  F,  cellule  à 
double  bouquet  protoplasmique  et  dont  le  cylindre-axe  forme  des  nids  péricellulaires  ;  —  G,  tige 
protoplasmique  provenant  d'une  grande  cellule  pyramidale  de  la  quatrième  couche  ;  —  H,  I,  troncs 
dendritiques  lins  appartenant  à  des  cellules  des  cinquième  et  sixième  couches  ;  —  J,  petites 
cellules  à  double  bouquet  dendrilique;  —  K,  cellule  fusiforme  à  cylindre-axe  long. 


gulaire  ou  étoilée  et  d'ordinaire  plus  volumineuse  que  la  précédente  ;  son 
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axone  ascendant  ne  donne  point  naissance  à  des  collatérales  au  début  de 
son  parcours;  il  en  fournit,  au  contraire,  plus  tard,  un  certain  nombre  qui 
montent  verticalement  ou  obliquement  dans  la  seconde  couche.  Lorsqu'il 
arrive  à  la  zone  plexiforme,  il  se  divise  en  deux  ou  plusieurs  branches 
horizontales  très  longues  (fig.  35o,  D). 


Fig.  352.  —  Neurofibrilles  du  corps  d'une 
grande  cellule  pyramidale;  chat  adulte. 
Méthode  au  nitrate  d'argent  réduit. 


Taille  des 
neurones. 


3°  Couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes.  —  Au-des- 
sous de  la  zone  que  nous  venons  de  décrire,  et  sans  ligne  de  démarcation  Aspect 
bien- précise,  on  aperçoit,  dans  les  coupes  colorées  par  la  méthode  de  Nissl. 
Nissl,  un  étagement  important  de  cel- 
lules pyramidales  dont  le  volume  aug- 
mente de  la  périphérie  de  l'écorce  vers 
sa  profondeur.  Cette  formation  des- 
cend jusqu'au  contact  de  la  couche 
des  grains,  et  c'est  à  ce  niveau  que  le 
corps  de  ses  neurones  atteint  la  plus 
grande  taille,  soit  une  épaisseur  de  22  [/. 
pour  une  longueur  de  26  à  28  p.  chez 
l'homme  ;  mais  en  moyenne,  il  oscille 
entre  12  et  16  jjl  (fig.  333,  3  et  4). 

Cellules  pyramidales  grandes  et 
moyennes.  —  L'importance  considé- 
rable des  cellules  pyramidales  de  cette 
couche,  —  elles  donnent  vraisembla- 
blement naissance  aux  voies  longues 
qui  partent  du  cerveau,  — nous  oblige 
à  faire  de  la  structure  et  de  la  morpho- 
logie de  ces  éléments  une  étude  quel- 
que peu  minutieuse. 

Amas  chromatiques.  —  On  recon. 
naît,  facilement  ces  neurones  dans  les 
préparations  effectuées  par  la  méthode 
de  Nissl,  d'abord  à  leur  gros  noyau 

ovoïde  ou  triangulaire  où  apparaît  un  volumineux  nucléole,  ensuite  à  leur 
abondant  protoplasma  qui  s'engage  quelque  peu  dans  la  base  de  la  tige  péri- 
phérique et  des  dendrites  basilaires,  et  que  parsèment  des  blocs  chroma- 
tiques d'une  assez  grande  dimension.  Un  de  ces  blocs,  de  forme  triangu- 
laire et  de  forte  taille,  se  trouve  ordinairement  au-dessus  du  noyau,  vis- 
à-vis  la  racine  de  la  tige  protoplasmique. 

Neurofibrilles.  —  Les  blocs  de  Nissl  ménagent  entre  eux  des  travées 
claires  qui  vont  d'une  dendrite  à  l'autre  et  surtout  de  la  tige  radiale  i«  dans 
à  la  naissance  du  cylindre-axe.  Lorsqu'on  teint  ces  travées  par  la  méthode  corps. 
de  Bethe  et  mieux  encore  par  celle  au  nitrate  d'argent  réduit,  on  voit 
qu'elles  sont  formées,  comme  Bethe  l'a  découvert,  par  des  faisceaux  de 
fibrilles  très  fines,  variqueuses  et  disposées  en  plexus.  Ces  faisceaux  se 
rendent  de  la  tige  protoplasmique  au  cylindre-axe  et  aux  dendrites  basi- 
11  64 
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laires  qu'ils  envahissent  (figs.  352,  353  et  354)-  Malgré  leur  ténuité,  nous 
sommes  parvenu  à  voir  que  les  fibrille?;  s'anastomosent  entre  elles  dans  le 
corps  cellulaire  et  à  l'intérieur  des  dendrites.  Le  réseau,  ainsi  formé,  est 
visible  surtout,  chez  les  mammifères  nouveau-nés;  il  persiste  chez  eux  à 
•2"  dans  la     l'âge  adulte,  en  subissant  quelques  modifications.  Si  l'on  examine  attentive- 
tige proioplas-     nient  la  tige  protoplasmique  et  les  grosses  dendrites  au  moyen  de  l'objectif 
nuclue-  apochromatique  i,3o  de  Zeiss,  on  apprend  que  les  neurofibrilles  cheminent 


Fig.  353.  —  Neurofibrilles  des  cellules  pyramidales  moyennes;  lapin  adulte. 
Méthode  au  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  B,  faisceau  de  grosses  neurofibrilles  allant  de  la  lige  protoplasmique  au  cylindre- axe  — 
C,  filaments  primaires  en  mise  au  point  superficielle;  — a,  cylindre-axe. 


seulement  tout'  contre  la  périphérie  des  expansions  et  laissent,  de  cette 
façon,  un  espace  central  occupé  uniquement  par  du  plasma  incolore.  Les 
branchilles  ultimes  des  dendrites  ne  contiennent  qu'une  neurofibrille  qui 
semble  se  terminer  librement  en  pleine  substance  grise,  et  dont  le  plus  sou- 
vent on  ne  voit  pas  l'extrémité,  à  cause  de  la  pâleur  de  l'imprégnation. 
Ainsi,  les  fibrilles  intraprotoplasmiques  ne  sortent  jamais,  ni  du  corps  de  la 
cellule  ni  de  ses  dendrites  ;  elles  forment  une  charpente  exclusivement 
intracellulaire,  tout  à  fait  indépendante  des  nids  cylindre-axiles  péricellu- 
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laires '.  Celte  dernière  constatation,  faite  aussi  par  Held  2  et  Donaggio3, 
est  précisément  l'opposé  de  ce  que  Bethe,  Nissl  et  Meyer  affirmaient,  d'ail- 
leurs sans  l'appui  d'une  seule  observation  précise.  Remarquons,  en  outre, 
que  les  neurofibrilles  font  entièrement  défaut  dans  les  épines  des  dendrites, 


Fig.  354.  —  N'eurofibrilles  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes 
dans  l'écorce  visuelle  de  l'homme.  Méthode  au  nitrate  d'argent  réduit. 

a,  cylindre-axe. 

et  que  les  ramuscules  protoplasmiques  les  plus  fins  contiennent  une  masse 

1.  S.  R.  Cajal,  Consideraciones  criticas  sobre  la  teoria  de  A.  Bethe  acerca  de  la 
estiuctura  y  eonexiones  de  las  células  nerviosas.  Trub.  ciel  Lab.  de  Invesl.  biol.,  t.  II, 
1903.  —  Un  sencillo  método  de  coloraciôn  del  retîculo  protoplâsmico  y  sus  efectos  en 
diversos  organos  nerviosos.  Trab.  del  Lab.  de  Invest.  biol.,  fasc.  IV,  1903. 

2.  Held,  Arch.  f.  Anal.  u.  Physiol.,  Anat.  AbteiL,  1902. 

3.  Donaggio,  Communication  au  Congrès  médical  international  de  Madrid,  t.  I, 
avril,  1903. 
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plasmatique  assez  abondante,  dans  l'axe  de  laquelle  se  trouve  l'unique  et 
très  mince  neurofibrillé. 
3°  dans  l'a-         Quant  au  cylindre-axe,  il  est  formé  par  un  faisceau  de  neurofibrilles  qui 
zne-  viennent  de  toutes  les  parties  de  la  cellule  et  surtout  de  la  tige  périphérique. 

Chez  le  lapin  (fig.  353),  le  protoplasma  qui  entoure  le  noyau  est  moins 
abondant  que  chez  l'homme  ;  aussi,  peut-on  mieux  y  apercevoir  le  passage 
des  neurofibrilles  du  tronc  dendritique  au  cylindre-axe.  Ces  fibrilles,  grou- 
pées en  faisceaux  flexueux  et  variqueux,  cheminent  de  dehors  en  dedans. 
Quelques  filaments  obliques,  que  nous  avons  appelés  filaments  secondaires 


Fig.  355.  —  Cellules  pyramidales  profondes  du  cerveau  de  lapin. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  canalicules  intraprotoplasmiques  de  Golgi-Holmgren,  en  section  optique  superficielle;  —  B,  les 
mêmes,  en  section  optique  équatoriale  ;  —  G,  cellules  pourvues  d'un  bâtonnet  intranucléaire. 

et  qui  ne  sont  pas  toujours  très  distincts,  unissent  les  fibrilles  entre  elles.  En 
arrivant  à  l'endroit  où  le  cône  s'amincit,  le  faisceau  neurofibrillaire  destiné 
au  cylindre-axe  se  tasse  en  un  cordon  d'apparence  homogène.  Ce  nouvel 
aspect  du  faisceau  neurofibrillaire  persiste  jusqu'au  point  où  commence 
le  manchon  de  myéline.  En  cet  endroit  le  cylindre-axe  présente  sa  plus 
faible  épaisseur,  et  le  faisceau  de  neurofibrilles  n'est  plus  visible  ou  l'est 
à  peine  par  défaut  ou  insuffisance  d'imprégnation.  Il  reparaît  plus  loin, 
c'est-à-dire  au  delà  du  premier  étranglement  ou  anneau  de  ciment  (fig.  354, 
a).  On  aperçoit  souvent,  comme  sur  la  plus  grande  cellule  de  la  même 
figure,  deux  couches  de  neurofibrilles  dans  le  cône  d'origine  du  cylindre- 
axe  ;  l'une,  centrale,  très  dense,  formée  par  des  filaments  qui  semblent  pro- 
venir d'un  plexus  périnucléaire  compliqué  et  en  continuité  avec  le  tronc  pro- 
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toplasmique  ;  l'autre,  périphérique,  plus  lâche,  qui  semble  être  constituée 
par  les  fibrilles  venues  des  autres  dendrites. 

Malgré  tout  ce  que  nous  venons  d'exposer,  il  est  certainement  impos-  Relation. des 
sible  chez  l'homme  surtout,  de  déterminer  les  relations  des  neurofibrilles  neurofibrilles 

'  i     •  '    i    i  entre  elles. 

entre  elles,  tant  sont  grandes  leur  abondance  et  la  complexité  de  leur 

disposition.  Aussi,  faut-il  considérer  comme  très  hypothétiques  et  fort 
voisines  d'un  schéma  la  description  et  les  figures  que  Bethe  a  données 
de  la  structure  neurofibrillaire  et  que  plusieurs  auteurs  ont  copiées 
d'après  lui. 

Par  contre,  les  dessins  publiés  par  Bielschowski  '.  Brodmann  et  Schaffer2, 
•dessins  exécutés  d'après  les  préparations  faites  par  la  méthode  du  premier 
de  ces  savants,  sont  infiniment  plus  exacts.  Marinesco:)  a  également  donné 
de  bonnes  figures  de  neurofibrilles;  il  a  même  signalé  quelques  détails  nou- 
veaux à  leur  sujet,  en  particulier  le  reticulum  â  mailles  polygonales  larges 
qu'elles  forment  dans  la  région  où  se  trouve  le  pigment  cellulaire. 

Les  figures  353  et  354  reproduisent  l'aspect  spécial  des  neurofibrilles 
des  pyramidales,  l'une  dans  le  cerveau  du  lapin,  l'autre  dans  le  cerveau  de 
l'homme.  On  remarquera,  sans  doute,  la  rareté  relative  des  filaments  neuro- 
fibrillaires  chez  le  premier  de  ces  mammifères  et  leur  abondance  extraordi- 
naire chez  le  second.  La  couche  neurofibrillaire  qui  enveloppe  le  noyau  chez 
le  lapin,  paraît  même  si  ténue,  qu'elle  forme  un  seul  et  unique  faisceau  qui 
se  continue  dans  le  cylindre-axe. 

Canalicules  intrapràtoplasmiques  de  Golgi-Holmgren.  —  Nous  avons 
signalé,  au  chapitre  VI  du  tome  I  de  cet  ouvrage,  que  Golgi,  Veratti,  Betzius, 
Holmgren  et  d'autres  savants  avaient  découvert,  dans  le  protoplasma  des 
cellules  des  ganglions  rachidiens  et  de  quelques  noyaux  bulbaires,  un  appa- 
reil vacuolaire  ou  tubuleux,  disposé  en  réseau  et  cantonné,  en  général, 
au  voisinage  du  noyau.  Soukhanofï  1  a  retrouvé  cet  appareil  canaliculaire 
dans  les  cellules  pyramidales. 

Nous  avons  recherché  ce  détail  histologique  dans  le  cerveau  du  lapin,  i»  cnez  [e 
à  l'aide  de  notre  méthode  à  l'argent  réduit 5,  et  avons  été  assez  heureux  lapin. 
pour  le  mettre  en  évidence.  On  voit,  par  la  figure  355,  en  A,  B,  que 
ces  canalicules  sont  d'autant  plus  épais  et  nombreux  que  la  cellule  pyrami- 
dale est  plus  grande  ;  ils  sont  particulièrement  accumulés  au-dessus  du  noyau, 
•où  ils  semblent  se  fondre  en  un  seul  canal  qui  occupe  l'axe  du  tronc  proto- 
plasmique.  Au-dessous  du  noyau,  les  mailles  du  réseau  canaliculaire  sont 
plus  étroites,  mais  il  n'en  part  point  de  branches  pour  les  dendrites  basilaires. 

1.  Bielschowski,  Die  Silberimpràgnation  der  Neuroflbrillen.  Journal  f.  Psychologie 
und  Neurologie,  Bd.  III,  1904. 

2.  Schaffer,  Ueber  die  Patho-histologie  einer  neueren  Falles  der  Sachs'schen  fami- 
liar-amaurotischen  Idiotie,  etc.  Journal  /'.  Psychologie  und  Neurologie,  Bd.  X,  1907. 

3.  Marinesco,  Nouvelles  recherches  sur  les  neurofibrilles.  Revue  neurologique, 
n°  15,  15  août  1904. 

4.  Soukhanoff,  Sur  le  réseau  endocellulaire  de  Golgi  dans  les  éléments  nerveux 
de  l'écorce  cérébrale.  Le  Névraxe,  vol.  IV,  1903. 

5.  S.  B.  Cajal,  Sobre  le  estructura  del  protoplasma  nervioso.  Rev.  escolar  de  niédi- 
cina  y  cirujia,  1°  nov.  1903.  —  Trab.  del  Lab.  de  Invesl.  biol.,  fasc.  4,  diciembre  1903. 
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Retzius  1  et  Holmgren  -  prétendent  avoir  constaté  la  communication  de  ce 
système  lacunaire  avec  l'extérieur  dans  des  cellules  de  ganglions  rachidiens; 
nous  n'avons  jamais  rien  vu  de  semblable. 

Des  recherches  ultérieures,  faites  à  l'aide  d'une  formule  spéciale  de  notre 
méthode  au  nitrate  d'argent  réduit  -%  nous  ont  permis  de  constater  l'existence 
2"   chez  le     de  l'appareil  tubuleux  dans  presque  toutes  les  cellules  du  cerveau.  On  peut 
lien-  voir  sur  la  figure  356  comment  se  présente  cet  appareil  dans  les  cellules  pyra- 

midales géantes  du  chien  adulte  ;  on  ne  manquera  pas  d'y  remarquer  l'aspect 

vésiculeux  des  gros  diverlicules  qui  se  trouvent, 
à  l'origine  des  denclrites. 

Bâtonnet  intranucléaire.  —  Roncoroni,  Mann, 
Lenhossék,  Prenant,  Holmgren,  et  d'autres  ont 
signalé  dans  le  noyau  des  cellules  nerveuses  la 
présence  inconstante  d'un  bâtonnet  très  fin.  Ils 
avaient  réussi  à  le  colorer  surtout  avec  l'héma- 
toxyline  de  Heidenhain  ;  nous  y  sommes  parvenu 
également  au  moyen  de  notre  méthode  à  l'argent 
réduit.  Dans  les  préparations  traitées  par  cette 
technique,  il  apparaît  en  noir  intense,  toujours 
seul  dans  chaque  noyau  et  sans  aucun  rapport 
avec  le  nucléole.  Ce  bâtonnet,  rectiligne  ou  légè- 
rement incurvé,  n'existe  que  dans  les  cellules  de 
petite  et  de  moyenne  taille  des  couches  corticales 
profondes  chez  le  lapin.  De  temps  à  autre,  mais 
de  façon  exceptionnelle,  on  le  rencontre  aussi 
dans  quelques  petites  cellules  pyramidales.  Nous 
n'avons  pu  le  découvrir  jusqu'ici  que  chez  le  la- 
pin, car  tous  nos  efforts  pour  le  déceler  chez, 
l'homme  et  les  mammifères  gyrencéphales  sont 
restés  infructueux. 

Réseau  pévicelliilaire  de  Golgi.  —  Nous  nous 
sommes  déjà  occupé,  aux  Généralités,  de  ce  ré- 
seau non  nerveux  que  Golgi  et  Bethe  ont  bien 
mis  en  lumière  et  dont  la  préexistence  ainsi  que 
Ihode  d'Ehr-  le  rôle  ne  sont  encore  nullement  établis.  En  modifiant  la  méthode  d'Ehrlich,  il 
lich;  nous  a  été  possible  de  colorer  très  intensément  celui  qui  entoure  les  cellules  à 

cylindre-axe  court  du  cerveau  4.  La  figure  357  montre,  en  A  et  B,  sa  disposition. 
Ses  mailles  étroites,  arrondieset  très  régulières  s'étendent  en  un  seul  plan,  tout 
contre  la  membrane  de  la  cellule  et  en  dehors  d'elle  ;  souvent  elles  s'arrêtent  au 
niveau  des  grosses  expansions  polaires  du  neurone  et  présentent  alors  un  épais- 
sissement,  une  sorte  de  bourrelet  très  fortement  imprégné  en  ce  point  ;  d'autres 

1.  G.  Retzius,  Biolog.  Unter&uch.  N.  F.,  Bd.  IX,  1900. 

2.  E.  Holmgren,  Studien  in  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen.  Aus  Bonnet 
u.  Merkel  anatomischen  Heften,  Bd.  XV,  1900. 

3.  Fixation  dans  un  mélange  à  parties  égales  de  formol  et  d'acétone,  puis  immer- 
sion dans  l'alcool  ammoniacal,  séjour  des  pièces  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent 
et  enfin  réduction. 

4.  S.  R.  Cajal,  La  red  superficial  de  las  células  nerviosas  centrales.  Reu.  trim. 
microgrâf.,  t.  III,  1898. 
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Fig.  356.  —  Appareil  tubu- 
leux   de  Golgi-Holmgren 
d'une   cellule  pyramidale 
géante;  chien  adulte.  Mé- 
Ses  carac-  thode  du  nitrate  d'argent 

tères  :  réduit  (formule  spéciale). 

l°par  la  mé- 
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l'ois,  au  contraire,  elles  se  prolongent  sur  les  dendrites  ;  dans  ce  cas,  leurs  tra- 
vées pâlissent  et  leurs  mailles  s'allongent  à  mesure  qu'elles  s'éloignent. 

S.  Meyer  a  également  mis  en  évidence  dans  le  cerveau,  par  la  méthode  au 
bleu  de  méthylène,  ce  réseau  superficiel  que  Donaggio,  Held  et  Simarro  ont 
retrouvé  dans  la  moelle  et  le  bulbe  à  l'aide  de  techniques  particulières.  Il 
admet  que  ce  reticulum  est  en  continuité  avec  les  arborisations  cylindre-axiles 
péricellulaires  ;  c'est  là  une  erreur,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer; 
reticulum  et  arborisations  sont  complètement  indépendants. 

Le  procédé  du  nitrate  d'argent  réduit,  employé  d'après  une  formule  spé-       2°  par  le 
ciale,  permet  aussi  d'imprégner  le  réseau  péricellulaire  dans  le  cerveau  ;  c'est     nitrate  d'ar- 
ainsi  que  nous  sommes  parvenu  à  le  déceler  autour  de  certains  neurones  de     9ent  redlllt- 
l'écorce  cérébrale  du  chat  et  du  chien  l. 


Fig.  357.  —  Cellules  à  cylindre-axe  court;  cerveau  de  chat.  Méthode  d'Ehrlich 

légèrement  modifiée. 

A,  grande  cellule;  —  B,  petite  cellule;  —  a,  plissements  du  réseau  péricellulaire  que  l'on  pourrait 
prendre  pour  des  fibres  nerveuses;  —  b,  petit  cercle  polaire  fortement  coloré;  —  c,  épines 
nées  à  angle  droit  sur  le  corps  cellulaire. 

Nous  montrons,  sur  les  figures  357  et  358,  l'aspect  que  présententdeux  cel- 
lules à  cylindre-axe  court  du  cerveau  du  chat,  revêtues  de  ce  réseau.  On  voit 
qu'il  enveloppe  corps,  dendrites  et  axone  ;  il  descend  sur  ce  prolongement 
jusqu'au  début  de  la  gaine  myélinique,  où  il  s'arrête  tout  à  coup.  Il  est  vrai- 
ment étrange  que  la  méthode  d'Ehrlich  et  notre  formule  argentique  spéciale 
n'imprègnent  dans  toute  l'écorce  cérébrale  que  le  réseau  superficiel  des  seules 
■cellules  à  cylindre-axe  court  et  plus  particulièrement  des  neurones  qui  envoient 
leur  gros  cylindre-axe  à  la  couche  plexiforme. 

Morphologie.  —  L'aperçu  que  nous  venons  de  donner  sur  la  structure 
intime  des  cellules  pyramidales,  grandes  et  moyennes,  ne  suffît  pas  pour 

1.  S.  R.  Cajal,  Les  conduits  de  Golgi-Holmgren  du  protoplasma  nerveux  et  le 
réseau  péricellulaire  de  la  membrane.  Trav.  du  Labor.  de  Rech.  biol.,  etc.,  t.  VI,  1908. 
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faire  connaître  ces  éléments  ;  il  nous  faut  aussi  étudier  leur  aspect,  exté- 
rieur, ainsi  que  le  parcours  et  la  terminaison  de  leurs  divers  prolongements. 
Nous  nous  servirons,  pour  cela,  des  renseignements  fournis  par  les  méthodes 


de  Golgi  et  d'Ehrlich. 


Aspect  gé- 
néral. 


Dendriles 


Tige  dend ri- 
tique  radiale 
pour  la  couche 
plexiforme. 


Le  corps  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes  possède  une 
forme  conique,  tout  comme  celui  des  petites  cellules.  lien  part  également 
un  tronc  dendritique  vers  la  périphérie,  des  dendrites  basilaircs  vers  la 

profondeur,  des  prolongements  protoplas- 
miques  obliques  ou  horizontaux  sur  les  cô- 
tés, et,  enfin,  un  cylindre-axe  volumineux  et 
descendant,  né  de  !a  face  inférieure.  Tous 
les  prolongements  protoplasmiques  ont  le 
même  aspect  que  dans  les  petites  cellules 
pyramidales  ;  mais  leur  diamètre,  le  nombre 
et  la  taille  des  épines  qui  les  couvrent,  leur 
parcours,  la  complication  de  leurs  ramures 
sont  plus  grandes  en  raison  de  la  dimension 
plus  considérable  des  corps  cellulaires  eux- 
mêmes.  Le  tronc  dendritique  radial  se  fait 
remarquer  surtout  par  son  épaisseur  et  sa 
très  grande  longueur,  puisqu'il  s'épanouit 
dans  la  couche  plexiforme  ;  il  y  donne  un 
bouquet  de  branches  horizontales,  plus- 
grosses  et  plus  étendues  que  celles  qui  ap- 
partiennent aux  petites  cellules  pyramidales.. 
L'arborisation  dendritique  des  grands  et. 
moyens  neurones  pyramidaux  s'étale  sou- 
vent au-dessous  de  celle  des  cellules  pyra- 
midales petites  et  moyennes  les  plus  éle- 
vées. Le  cylindre-axe  est  descendant,  comme 
nous  l'avons  vu.  Après  avoir  parcouru  verti- 
calement un  certain  espace,  il  s'engage  dans 
les  faisceaux  nerveux  radiés  et  atteint  la 
substance  blanche,  dans  laquelle  il  reste- 
simple  ou  se  bifurque  en  deux  branches  di- 
rigées en  sens  inverse,  ainsi  que  nous  l'avons- 
Collatérale»,     prouvé  ailleurs  '.  Au  début  de  son  parcours,  l'axone  émet  des  collatérales,. 

au  nombre  de  quatre,  cinq  ou  davantage,  collatérales  qui  cheminent  plus  ou 
moins  horizontalement  et  couvrent  de  leurs  divisions  une  grande  étendue  de 
la  substance  grise.  Ce  fait,  observé  tout  d'abord  par  Golgi,  a  été  constaté 
ensuite  par  Martinotti,  nous-même,  Retzius,  Kôlliker  et  d'autres.  Les  colla- 
térales initiales  de  l'axone  sont  moins  nombreuses,  moins  longues  et  moins 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  existencia  de  bifurcaciones  y  colaterales  en  los  nervio& 
sensitivos  craneales  y  substancia  blanca  del  cerebro.  Gazeta  sanitaria  de  Barcelonar 
10  abril  1891.  —  Textura  de  las  circonvoluciones  cérébrales  en  los  mamiferos  infe- 
riores,  10  die.  1890. 


Axone  pour 
la  substance 
blanche. 


Fig.  358.  —  Deux  cellules  à  cy- 
lindre-axe court  du  cerveau; 
chat  adulte.  Méthode  du  ni- 
trate d'argent  réduit  avec  fixa- 
tion préalable  dans  le  formol- 
acétone. 

A,  cellule  à  cylindre-axe  ascendant 
en  mise  au  point  équatoriale  ;  — 
B.  cellule  ;i  cylindre-axe  descen- 
dant en  mise  au  point  superficielle  ; 
—  a,  axone. 
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ramifiées  dans  le  cerveau  du  chat  et  du  lapin  que  dans  celui  de  l'homme; 
aussi  peut-on  en  découvrir  la  terminaison  chez  les  premiers  et  constater 
qu'elle  s'effectue  par  une  varicosité  libre.  Celles  d'entre  ces  collatérales  qui 
sont  les  plus  proches  de  l'origine  du  cylindre-axe  se  portent  souvent  obli- 
quement en  haut  et  entrent  ainsi  en  relation  avec  le  corps  et  les  tiges  pro- 
toplasmiques  de  neurones  situés  au-dessus  d'eux.  Les  collatérales  nées  plus 
bas  suivent,  au  contraire,  une  direction  plus  ou  moins  horizontale  et  se 
mettent  en  connexion  avec  les  grandes  cellules  pyramidales  plus  profondes. 
C'est  dans  son  tiers  supérieur,  c'est-à-dire  pendant  la  traversée  de  la  couche 
des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes,  que  le  cylindre-axe  émet  le 
pus  grand  nombre  de  ses  collatérales.  Il  en  fournit  rarement  ou  pas  du 
tout  dans  les  couches  sous-jacentes  ;  mais  lorsqu'il  en  donne,  les  collaté- 
rales ont  habituellement  un  trajet  récurrent.  Quoi  qu'il  en  soit,  et  c'est  une 
loi  inflexible  pour  toutes  les  cellules  à  cylindre-axe  long,  jamais  celui-ci  ne 
produit  de  collatérales  dans  sa  portion  loul  à  fait  initiale.  Cette  portion 
possède  une  longueur  qui  varie  avec  le  volume  de  la  cellule  ;  on  peut  l'esti- 
mer néanmoins  à  ou  5o  centièmes  de  millimètre  pour  les  cellules  pyra- 
midales grandes  et  moyennes. 

En  comparant  des  préparations  colorées  par  le  bleu  de  méthylène 
d'Ehrlich  à  d'autres  obtenues  par  la  méthode  de  Golgi,  nous  avons  cons- 
taté chez  le  lapin  et  le  chat  combien  la  morphologie  des  cellules  pyra- 
midales et  la  disposition  de  leurs  dendrites  sont  exactement  données 
par  la  seconde  de  ces  méthodes '.  On  peut  s'assurer,  d'après  la  figure  35g, 
en  A,  que  les  images  fournies  par  le  bleu  de  méthylène  sont  analogues,  en 
effet,  à  celles  que  fournit  le  chroma  te  d'argent.  La  méthode  d'Ehrlich 
colore  très  bien,  comme  on  le  voit,  en  bleu  plus  ou  moins  intense, 
le  tronc  radial  et  son  bouquet  terminal.  L'aspect  de  ces  portions  de  la 
cellule  varie  cependant  quelque  peu  suivant  la  durée  d'action  de  l'air  sur  la 
préparation.  Lorsque  les  pièces  sont  fixées  une  demi-heure,  par  exemple, 
après  l'imbibition  par  le  bleu,  le  bouquet  terminal  conserve  presque  en  entier 
sa  régularité,  et  l'on  y  observe  fort  bien  les  épines  sous  la  forme  d'appendices 
courts  et  pâles  terminés  par  une  sphérule  foncée.  Il  n'en  est  ,plus  de  même 
quand  les  pièces  ont  été  exposées  à  l'air  pendant  une  et  deux  heures  ;  les 
épines  ont  alors  disparu  et  les  fines  dendrites  sont  très  variqueuses  ;  par 
contre,  leur  imprégnation  est  plus  complète.  L'aspect  variqueux  a  été  consi- 
déré par  quelques  auteurs  et,  entre  autres,  par  Renaut  de  Lyon,  comme  un 
élat  normal.  C'est,  croyons-nous,  une  altération  cadavérique,  due  à  la  concen- 
tration de  la  substance  cyanophile  du  suc  protoplasmique  en  gouttelettes. 
Parfois,  les  gouttelettes  éclatent,  produisant  ce  qu'on  appelle  la  cijanorragie; 
alors  la  substance  qu'elles  contiennent  se  répand  dans  le  voisinage  et  le  colore. 
Ajoutons  que  toute  grosse  varicosité  a  son  centre  toujours  clair.  Tous  ces 
fail s  prouvent  d'abord  que  les  dendrites  sont  enveloppées  d'une  membrane  2, 


Leurs  con- 
nexions diver- 
ses suivant 
leur  point  de 
déport. 


R  é  g  i  o  n  de 
l 'axone  sans 
collatérales. 


2"  Dans  les 
préparations 
au  bleu  de  mé- 
thylène : 


Trom 
dial. 


Varicosités 
cadavériques  ; 
cuanorragie. 


1.  S.  R.  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trim.  microgrûf., 
vol.  I,  1896. 

2.  S.  R.  Cajal,  Las  células  de  cilindro-eje  co'rto  de  la  capa  inolecular  del  cerebro. 
Rev.  trim.  microgrûf.,  t.  II,  1897. 
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ensuite  qu'elles  sont  extrêmement  vulnérables.  Tl  nous  faut  donc  être  très 
prudents  lorsque  nous  voulons  donner  une  interprétation  physiologique  des 


Fig.  359.  —  Coupe  d'une  circonvolution  cérébrale  du  chat  adulte.  Méthode  d'Ehrlich. 
Toutes  les  cellules  visibles  sont  à  cylindre-axe  court. 

A,  tige  protoplasmique  d'une  grande  cellule  pyramidale;  —  B,  grande  cellule  à  double  bouquet 
protoplasmique  ;  —  C,  grande  cellule  à  cylindre-axe  court,  incurvé  et  décomposé  en  longues 
branches;  — D,  cellules  à  cylindre-axe  ascendant. 

altérations  diverses  que  présentent  les  cellules  nerveuses  dans  les  maladies 
du  cerveau,  telles  que  l'anémie,  les  empoisonnements,  la  démence,  etc. 
Corps.       Nous  n'avons  point  parlé  jusqu'ici  de  l'aspect  que  prend  le  corps  des  cel- 
lules pyramidales  dans  les  préparations  au  bleu  de  méthylène.  Pour  com- 
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hier  celte  lacune,  nous  dirons  qu'habituellement  il  se  colore  peu  ou  pas 
par  la  méthode  ordinaire  et  demeure  invisible  ou  à  peu  près.  En  employant, 
un  autre  procédé  où  l'imprégnation  par  le  bleu  se  fait  à  l'abri  de  l'air  \  on 
parvient,  au  contraire,  à  teindre  le  corps  cellulaire  et  les  dendrites  ascen- 
dantes ;  on  constate  alors  qu'ils  ont  la  même  apparence  que  par  la  méthode 
de  Golgi. 

Le  cylindre-axe  se  colore  par  le  bleu  de  méthylène  mieux  que  le  corps 
dé  la  cellule  ;  malgré  cela  on  ne  peut  le  suivre  avec  autant  de  commodité 


Fig.  360.  —  Cellules  étoilées  dont  le  cylindre-axe  se  divise  en  très  lojigues  branches 
horizontales  terminées  probablement  par  des  nids  péricellulaires;  circonvolution 
frontale  ascendante  d'un  enfant  âgé  d'un  mois  environ.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  de  la  couche  des  pyramidales  moyennes;  —  C,  D,  E,  cellules  de  la  couche  des 
grandes  pyramidales  externes:  —  a,  cylindre-axe. 

que  dans  les  coupes  au  chromate  d'argent,  parce  que  l'imprégnation  s'ar- 
rête d'habitude  à  une  faible  distance  du  sommet  du  cône  initial.  Par  contre, 
on  aperçoit  fort  bien  dans  les  préparations  exécutées  suivant  la  méthode 
d'Ehrlich,  le  point  de  départ  des  collatérales,  ainsi  que  les  lieux  de  bifur- 
cation, car  les  cylindres-axes  prennent  au  niveau  des  étranglements  une 
teinte  bleue  intense. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Ces  éléments  sont  un  peu  moins 

1.  S.  R.  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trim.  microgrâf., 
t.  1,  1896. 
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abondants  dans  la  couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes  que 
Types  di  dans  la  deuxième.  On  y  distingue  plusieurs  types:  a)  des  cellules  étoilées  fusi- 
''•s-  formes  dont  le  cylindre-axe  ascendant  émet  des  collatérales  pour  les  troi- 

sième et  deuxième  couches  et  monte  jusqu'à  la  première;  b)  des  cellules 
étoilées,  ^volumineuses,  pourvues  d'un  cylindre-axe  ascendant,  horizontal 
ou  descendant,  souvent  arciforme  dans  sa  portion  initiale  ;  les  filaments 
longs,  qui  forment  son  arborisation  lerminale  diffuse,  ont  une  direction 
plus  ou  moins  horizontale  et  s'épuisent  dans  la  troisième  couche;  c)  des 
cellules  à  double  bouquet  protopîasmique,  très  nombreuses  au  niveau  des  j 
pyramidales  moyennes,   se   présentant    sous   deux   tailles,  l'une  petite, 


Fig.  361.  —  Nids  péricellulaires  de  la  couche  des  grandes  et  moyennes  cellules  pyra- 
midales externes;  de  écorce  motrice  d'un  enfant  âgé  de  vingt-cinq  jours.  Méthode 
Golgi. 

a,  cylindres-axes  divisés  en  longues  branches  horizontales;  —  b,  c,  d,  nids  péricellulaires. 


l'autre  ordinaire,  et  possédant  des  arborisations  cylindre-axiles  caractéris- 
tiques; d)  des  cellules  volumineuses  dont  les  cylindres-axes  se  résolvent 
•  en  nids  péricellulaires.  Nous  allons  dire  quelques  mots  de  ces  derniers  cor- 

puscules qui  ressemblent  à  plus  d'un  égard  aux  cellules  à  corbeilles  du  cer- 
velet. 

Cellules  à  cylindre-axe  résolu  eh  nid  pe'ricellulaire.  —  Ces  neurones, 
Siège,  for-     que  nous  avons  découverts  d'abord  dans  l'écorce  visuelle  et  plus  lard  dans 
e  et  dencln-    Pécorce  motrice,  existent  vraisemblablement  dans  la  plupart  des  territoires 
du  cerveau  de  l'homme;  on  les  rencontre  dans  la  troisième  couche  où 
ils  semblent  être  particulièrement  abondants,  ainsi  que  dans  la  quatrième 
ou  zone  des  grains.  On  les  reconnaît  à  leur  forme  étoilée,  à  la  longueur 
extrême  et  à  la  délicatesse  de  leur  dendrites  divergentes,  enfin  et  surtout 
Axone.  à  l'allure  de  leur  cylindre-axe  (fig.  36o,  a,  et  36i,  a).  Ce  dernier  prend  une 

direction  variable,  mais  plus  habituellement  ascendante  ou  descendante; 
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il  se  bifurque  à  peu  de  distance  et  parfois  même  fout  près  de  son  origine 
(fig.  36o,  E)  ;  puis  il  se  partage  en  plusieurs  branches  horizontales  ou 
obliques  de  grande  longueur.  Après  un  trajet  fort  compliqué,  ces  longues 
branches  se  résolvent  en  arborisations  qui  embrassent  étroitement  le  corps 
des  cellules  pyramidales  et  la  racine  de  leurs  grosses  expansions  protoplas- 
miques. 

Chaque  nid  péricellulaire  est  dû  au  concours  d'un  grand  nombre 
de  branches  qui  s'entre-croisent  en  tous  sens  et  se  décomposent  en  une 
multitude  de  ramuscules  courts  et  variqueux  ;  tous  se  terminent  par  une 
nodosité  appliquée  directement  contre  la  membrane  de  la  cellule  pyra- 
midale enveloppée.  En  suivant  les  branches  qui  forment  les  nids  péri- 
ceilulaires  jusqu'à  leur  naissance,  on  constate,  d'une  part,  qu'elles  pro- 
viennent de  rameaux  cylindre-axiles  distincts  et,  d'autre  part,  que  ces 
derniers  fournissent  des  fibres  à  plusieurs  nids.  Après  avoir  pénétré  dans  un 
nid  et  lui  avoir  donné  quelques  rameaux  ou  même  la  plupart  de  ceux  qui 
les  constituent,  les  branches  en  sortent  parfois  et  vont  s'épuiser  dans  d'au- 
tres plexus  péricellulaires  (fig.  36i,  c,  b). 

Il  n'est  pas  toujours  aisé  de  déterminer  l'origine  des  fibres  qui  concourent 
à  la  formation  d'un  nid  péricellulaire.  Quelquefois,  en  effet,  l'imprégnation 
ne  s'effectue  que  sur  les  nids, comme  le  montre  lafigure  36i,en  c  et  6,  où  les 
branches  afférentes  sont  très  épaisses  et  donnent  lieu  à  des  plexus  compacts, 
étendus  jusque  sur  le  tronc  dendrilique  périphérique  et  sur  les  expansions 
protoplasmiques  basilaires.  On  peut  par  conséquent  se  demander  si  tous  les 
nids  péricellulaires  mis  en  évidence  par  le  chromate  d'argent  dans  le 
cerveau  de  l'homme  émanent  de  la  même  catégorie  de  neurones.  A  n'en  pas 
douter,  ceux  que  nous  avons  représentés  sur  la  figure  36o,  en  a,  proviennent 
de  cellules  à  cylindre-axe  court;  la  finesse  de  leurs  fibres  en  est  un  sérieux 
indice.  Mais  en  est-il  de  même  pour  les  nids  à  filaments  épais?  Et  ne  se 
pourrait-il  pas,  par  conséquent,  qu'ils  tirassent  leur  origine  de  fibres  nées  en 
dehors  du  cerveau,  par  exemple  ?  La  question  mérite  d'être  étudiée  à  nou- 
veau. 

Notre  méthode  au  nitrate  d'argent  réduit,  si  utile  pour  la  mise  en  lumière 
des  plexus  péricellulaires  dans  le  cervelet  et  la  moelle  { ,  nous  a, permis  d'aper- 
cevoir dans  la  zone  motrice  du  cerveau  de  l'homme  les  nids  qui  enveloppent 
les  grandes  cellules  pyramidales.  Les  filaments  brun  foncé  dont  ils  se  com- 
posent, ont  une  assez  faible  épaisseur;  ils  présentent  de  distance  en  distance, 
une  grosse  varicosité  et  appliquent  sur  le  protoplasma  du  corps  et  des  den- 
drites  de  la  cellule  leurs  massues  terminales,  c'est-à-dire  leurs  extrémités 
renflées.  Ces  massues,  souvent  très  petites,  présentent  dans  leur  épaisseur 
un  anneau  neurofibrillaire  qui  s'appuie  sur  la  surface  du  neurone  enve- 
loppé. Elles  sont,  du  reste,  bien  moins  nombreuses  que  sur  les  cellules 
nerveuses  de  la  moelle  et  du  bulbe,  comme  le  prouve  la  figure  363,  où  nous 


Nid  péricel- 
lulaire, sa  for- 
mation. 


Origine  île 
ses  fibres  gros- 
ses et  jin-s. 


Son  aspect 
dans  les  pré- 
parations neu- 
rofibrillaires. 


Massues  ter- 
minales. 


1.  S.  R.  Cajal,  Un  sencillo  método  para  tenir  las  fibrillas  interiores  <lel  protoplasma 
nervioso.  Archivos  lalinos  de  Biologia  y  Medicina,  n°  1,  octubre  de  1903.  —  Sobre  la 
estructura  del  protoplasma  nervioso.  Rev.  escolar  de  Medicina  g  Cirugia,  n°  3,  1°  no- 
viembre  de  1903. 
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Aires  cellu- 
laires dépour- 
vues de  mas- 
sues. 


avons  reproduit  le  plexus  nerveux  d'une  grosse  pyramidale  du  cerveau  de 
chien  adulte.  Cette  figure,  qui  est  la  copie  d'une  préparation  obtenue  par 
une  formule  spéciale  d'imprégnation  4,  est  intéressante  à  d'autres  points  de 
vue.  On  y  voit  que  les  surfaces  du  neurone  qui  se  trouvent  au  voisinage 
immédiat  des  capillaires  et  des  cellules  névrogliques  sont  totalement  dégar- 
nies de  fibrilles  péricellulaires  ;  ces  surfaces  entrent  ainsi  en  contact  intime 
avec  les  capillaires  ou  les  astrocytes.  On  pourrait  donc  appeler  aires  névro- 
gliques et  aires  ou  pôles  nutritifs  les  régions  de  la  cellule  pyramidale  qui 
sont  contiguës  soit  aux  cellules  névrogliques  de  la  base,  soit  aux  vaisseaux 
capillaires.  On  voit  encore  sur  cette  figure  qu'un  grand  nombre  de  fibrilles 


Fig.  362.  —  Nids  péricellulaires  de  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes; 
circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

a,  fibres  afférentes;  —  b,  nid  péricellulaire  de  petite  tailie;  —  c,  grand  nid. 


Différences 
du  nid  péri- 
cellulaire avec 
d'autres  for- 
mations. 


passent  d'un  plexus  péricellulaire  à  l'autre,  entrant  ainsi  en  connexion  avec 
plusieurs  pyramidales  successivement. 

Les  nids  péricellulaires  que  nous  venons  de  décrire  ne  ressemblent  en 
rien  à  ceux  que  Semi  Meyer  2  a  cru  observer  au  moyen  du  bleu  de  méthy- 
lène chez  le  cobaye  ;  ils  ne  ressemblent  pas  davantage  aux  réseaux  superfi- 
ciels dont  seraient  entourées  les  cellules  pyramidales  du  chat,  d'après 


1.  Cette  formule,  qui  colore  beaucoup  mieux  que  les  autres  les  plexus  nerveux 
terminaux,  consiste  en  :  1°  fixation  dans  le  formol  à  10  p.  100,  6  heures  ;  2°  lavage  à  l'eau 
quelques  heures;  3°  durcissement  dans  bO  ce.  d'alcool  à  9<î°  additionné  de  5  gouttes 
d'ammoniaque,  1  jour  ;  4°  séjour  à  l'étuve  à  35°  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  à 
1,50  p.  100,  5  jours;  5°  réduction  comme  dans  les  autres  formules  d'imprégnation  des 
neurofibrilles.  —  Voir  :  S.  R.  Cajal,  Quelques  formules  de  fixation  destinées  à  la 
méthode  du  nitrate  d'argent.  Trav.  d.  Labor.  d.  Rech.  biol.,  etc.,  t.  V,  1907. 

2.  Semi  Meyer,  Ueber  die  Function  der  Protoplasmafortsatze  der  Nervenzellen. 
Abhandl.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  1898.  —  Centrale  Neuritenendigungen.  Arch.  f.  mikros. 
Anal.,  Bd.  LIV,  1899. 
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Betho  1  et  NissI  2.  Les  détails  histologiques  observés  et  dessinés  par  Meyer 
et  Belhe  ainsi  que  par  Turner  et  Hunter  3,  ne  se  rapportent  nullement  à  des 
fibres  nerveuses,  mais  au  réseau  de  Golgi  que  nous  avons  décrit  précédem- 
ment. Or,  de  l'avis  de  Donaggio  '',  Held  :i  et  Simarïo6,  ce  réseau  n'est  poinl 
de  nature  cylindre-axile. 


Les  cellules  à  cylindre-axe  court  chez  les  autres  mammifères.  —  Les  zones 
des  cellules  pyramidales  petites, 
grandes  et  moyennes  renferment 
également  dans  le  cerveau  du 
chien  et  du  chat  de  très  nom- 
breux corpuscules  à  cylindre-axe 
court.  Leurs  types  sont  les  mê- 
mes que  chez  l'homme,  bien 
qu'ils  atteignent  une  taille  un 
peu  plus  considérable  et  pos- 
sèdent des  formes  plus  simples. 
Remarquons,  à  ce  propos,  que 
la  méthode  d'Ehrlich  est  d'une 
grande  utilité  pour  la  détermi- 
nation du  nombre  relatif  de  ces 
éléments,  car,  employée  selon  la 
formule  ordinaire,  elle  colore 
sans  exception  et  exclusivement 
les  cellules  à  cylindre-axe  court 
du  territoire  imprégné.  On  con- 
state, en  outre,  dans  les  prépa- 
rations obtenues  de  cette  façon 
que  ces  corpuscules  sont  aussi 
abondants  que  les  cellules  pyra- 
midales et  qu'ils  sont  répartis, 
avec  une  certaine  régularité, 
dans  les  différentes  couches  du 
cerveau,  la  seconde  exceptée,  où 
on  les  rencontre  un  peu  plus 
souvent.  Parmi  les  variétés  les 
plus  fréquentes,  nous  citerons  : 
a)  les  cellules  étoilées  volumi- 
neuses, dont  le  cylindre-axe  arci- 

forme  se  divise  en  branches  horizontales  fort  longues  (fig.  359,  C);  b)  les  cel- 

1.  Bethe,  Ueber  die  Primitivfibrillen  in  der  Ganglienzellen  von  Menschen  und 
anderen  Wirbelthieren.  Morphol.  Arbeit.  v.  Schwalbe,  Bd.  VIII,  Heft.  I,  1898. 

2.  F.  Nissl,  Nervenzellen  und  graue  Substanz.  Miinchener  medicinische  Wochen- 
schrift,  n°s  31,  32,  33,  1898. 

3.  W.  Andrew  Turner  a.  W.  Hunter,  On  a  form  of  nerve  termination  in  the  central 
nervous  System.  Brain,  1899. 

i.  Doxaggio,  Riu.  sperim.  cl.  Freniatria,  vol.  XXIV,  1898-1899. 

5.  Held,  Ueber  den  Bau  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Arch.  f.  Anal.  u.  Phy- 
sioi,  Anat.  Abteil.,  1902. 

fi.  Simarro,  Nuevo  método  histolôgico  de  impregnaciôn  por  las  sales  fotogrâficas 
de  plata.  Rev.  trimestr.  microgrâf.,  t.  V,  1900. 


Caractères. 


Fig.  3(i3.  —  Plexus  nerveux  terminaux  for- 
mant nid  autour  des  cellules  pyramidales 
de  l'écorce  cérébrale;  chien  adulte.  Mé- 
thode au  nitrate  d'argent  réduit,  5e  for- 
mule. 

a,  plexus  nerveux;  —  b,  anneau  neurofibrillaire 
des  massues  terminales;  —  c,  cellule  névro- 
glique  basilaire,  et  d,  capillaire  sanguin  avec 
leur  aire  respective,  dépourvue  de  fibrilles  péri- 
cellulaires. 


Variétés  les 
plus  fréquen- 
tes. 
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Extension 
des  dendriles 
dans  la  \"  cou- 
che. 


Manchon  de 
myéline  de  l'a- 
xone ;  étran 
glements. 


Iules  fusifonnes  moyennes,  à  cylindre-axe  fin,  ascendant  ou  descendant,  don- 
nant lieu  à  des  arborisations  moins  étendues  que  le  type  précédent  (fig.  359,  D)  ; 

c)  les  cellules  à  double  bou- 
quet protoplasmique  ;  leur 
cylindre-axe  ne  s'imprègne 
malheureusement  pas  assez 
pour  qu'on  puisse  le  bien 
étudier  (fig.  359,  B)  ;  d)  en- 
fin les  cellules  globuleuses, 
ovoïdes  ou  triangulaires, 
pourvues  d'un  cylindre-axe 
ascendant  et  ramifié  dans 
les  trois  premières  couches. 

Outre  ces  détails,  la  mé- 
thode d'Ehrlich  nous  en  ré- 
vèle deux  autres  qui  man- 
quent dans  les  préparations 
imprégnées  par  le  chromate 
d'argent.  D'une  part,  elle 
montre  dans  leur  totalité 
les  expansions  protoplasmi- 
ques,  et  nous  apprend,  par 
la,  que  les  ascendantes  par- 
viennent presque  constam- 
ment jusqu'à  la  zone  plexi- 
forme,  dont  (fig.  359,  B)  elles 
compliquent  le  plexus  den- 
dritique  sous-pie-mérien  ; 
d'antre  part,  elle  décèle  le 
manchon  de  myéline  qui  en- 
toure le  cylindre -axe  des 
cellules  du  deuxième  type 
de  Golgi,  manchon  qu'on 
n'avait  pas  aperçu  jusqu'ici. 
Le  cylindre-axe,  a,  de  la 
figure  364,  en  est  un  exem- 
ple ;  près  de  son  origine,  il 
attire,  peu  le  bleu  de  méthy- 
lène ;  au  niveau  de  ses  divi- 
sions, il  s'imprègne,  au  con- 
traire, et  presque  toujours, 
de  façon  intense,  ce  qui 
indique  un  étranglement  et 
par  cela  même  l'absence  de 
myéline  ;  il  est  par  suite  fort 
rare,  que  le  point  où  s'opère 
l'étranglement  reste  tout  à 
fait  pâle.  Enfin,  après  leur  naissance,  les  collatérales  pâlissent  peu  à  peu  et  ces- 
sent bientôt  de  présenter  des  portions  intensément  colorées  ;  on  en  déduit  que  les 
ramifications  ultimes  de  l'arborisation  sont  dépourvues  d'enveloppe  myélinique 


^ig.  364.  —  Grande  cellule  à  cylindre-axe  court 
de  la  couche  des  pyramidales  moyennes;  chat 
adulte.  Méthode  d'Ehrlich. 

,  portion  pâle  du  cylindre-axe;  —  b,  portion  vivement  co- 
lorée, correspondant  à  un  étranglement  interannulaire; 
—  c,  autre  étranglement. 
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£e  Couche  des  petites  cellules  étoilées  et  pyramidales  [grains).  —  C'est 
Meynert  qui  a  différencié 
cette  couche  :  depuis  lors 
on  lui  donne  habituelle- 
ment le  nom  de  couche 
des  grains.  On  constate 
son  existence  dans  la  plu- 
part des  régions  de  l'écorce 
cérébrale  de  l'homme,  chez 
qui  elle  acquiert  un  dé- 
veloppement plus  consi- 
dérable que  chez  les  au- 
tres mammifères  gyrencé- 
phales. 

Afin  de  bien  juger  du 
nombre  et  de  la  forme  des 
neurones  qui  s'y  rencon- 
trent, le  mieux  est  de  s'a- 
dresser tout  d'abord  aux 
préparations  colorées  par 
la  méthode  de  Nissl.  On  y 
reconnaît  ainsi  trois  sortes 
d'éléments  :  i°des  cellules 
pyramidales  grandes  et 
moyennes;  leur  nombre  est 
petit,  mais  elles  ressem- 
blent tout  à  fait  à  celles 
que  renferment  les  zones 
avoisinantes    (fig.  365); 
2°   des   cellules  triangu- 
laires, étoilées,  ovoïdes  ou 
semi-lunaires  et  volumi- 
neuses ;  elles  sont  égale- 
ment rares  ;  leur  proto- 
plasma abondant  ne  con- 
tientqu'une  faible  quantité 
de    grains  chromatiques 
(fig. 365, c,d);  3° enfin,  une 
multitude  de  petites  cel- 
lules, serrées  les  unes  con- 
tre les  autres  et  fréquem- 
ment disposées  en  séries 
verticales  ;  ce  sont  les 
grains  des  auteurs  classi- 
ques. Les  uns  ont  une  forme  pyramidale  (fig.  365,  b),  tandis  que  les  autres 
sont  polygonaux  (fig.  365,  a);  dans  ce  cas,  leur  protoplasma  est  peu  coloré. 

il  67 


Éléments 
constitutifs  ; 
leur  aspect  : 

1°  au  Nissl  ; 


'Fig.  365.  —  Couche  des  grains  de  la  partie  moyenne 
de  la  circonvolution  pariétale  ascendante  ;  homme 
adulte.  Méthode  de  Nissl  ;  obj .  apochrom.  1,30,  Zeiss . 

A,  rangée  inférieure  des  grandes  cellules  pyramidales  su- 
perficielles; —  B,  couche  des  grains;  —  C,  cinquième 
couche  ou  zone  des  grandes  pyramidales  profondes  ;  — 
a,  petits  grains  polygonaux;  —  b,  petite  cellule  pyrami- 
dale; —  c, d,  grandes  cellules  étoilées. 
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2°  dans  les 
préparât  ions 
neurofibr 'Mai- 
res ; 


Parmi  ces  éléments,  ce  sont  les  grains  proprement  dils  qui  se  colorent  le 
plus  difficilement  par  les  méthodes  neurofibrillaires.  Lorsqu'on  parvient  à 
les  imprégner  par  le  nitrate  d'argent  réduit  par  exemple,  on  constate  que 
leur  charpente  filamenteuse  forme  un  réseau  délicat,  localisé  ordinairement 
au  voisinage  du  noyau.  Dans  certaines  cellules,  le  réseau  est  plus  étendu 
(fig.  366,  A)  et  enveloppe  tout  le  noyau  ;  dans  d'autres,  il  ne  recouvre  qu'une 
minime  partie  de  cet  organe  et  n'occupe  qu'une  aire  très  restreinte  du  corps. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  neurofibrilles  s'anastomosent  et  se  groupent  en  cor- 
dons minces,  qui  pénètrent  dans  les  expansions  de  la  cellule. 


Fig.  366.  —  Petites  cellules  pyramidales  ou  grains  del'écorce  visuelle;  homme  adulte. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  C,  D,  cellules  à  charpente  neurofibrillaire  disposée  autour  du  noyau;  —  B,  E,  F,  cellules 
dont  la  charpente  neurofibrillaire  est  située  sur  un  des  côtés  du  noyau. 


3°  au  Golgi. 


Les  deux  es- 
pèces. 


Dendriies  et 


En  recourant  maintenant  aux  préparations  imprégnées  par  le  chromate 
d'argent  et  provenant  du  cerveau  d'enfants  âgés  de  quinze  à  trente  jours, 
nous  serons  renseignés  d'une  façon  plus  exacte  sur  la  morphologie  entière 
des  divers  corpuscules  de  la  quatrième  couche,  et  nous  pourrons  les  grou- 
per suivant  la  disposition  de  leur  cylindre-axe  en  :  i°  cellules  à  cylindre- 
axe  long  et  2°  cellules  à  cylindre-axe  court. 

Cellules  a  cylindre-axe  long. —  Ce  sont  toutes  des  cellules  pyramidales. 
Il  en  existe  deux  espèces  :  les  unes  sont  petites,  les  autres  sont  grandes  et 
moyennes. 

a)  Petites  cellules  pyramidales.  —  Ces  éléments,  déjà  mentionnés  par  plu- 
sieurs savants,  par  Kôlliker  entre  autres,  possèdent  un  corps  de  taille  réduite. 
Il  en  part  trois,  quatre  ou  un  plus  grand  nombre  de  dendrites  basilaires  fines, 
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qui  se  ramifient  à  peu  de  distance  et  sans  dépasser  les  limites  de  la  qua- 
trième couche.  Un  tronc  proloplasmique  grêle  se  porte  vers  la  périphérie  en 
ligne  droite;  il  émet  quelques  branches  collatérales  pour  la  zone  où  il  a  pris 
naissance  et  va  se  diviser  dans  la  couche  plexiforme  en  un  petit  nombre  de 
branches  terminales,  fines  et  très  peu  épineuses.  Le  cylindre-axe,  qui  semble 
avoir  échappé  à  Kôlliker,  sort  de  la  base  du  corps,  descend  verticalement  à 
travers  la  cinquième  couche  et  les  suivantes,  et  se  rend,  selon  toute  vrai- 
semblance, à  la  substance  blanche  qu'il  doit  enrichir  d'une  nouvelle  et 


tige  protoplas- 
mique. 


Axone. 


Fig.  367.  —  Cellules  à  cylindre-axe  long  de  la  quatrième  couche  prises  en  différents 
points  de  l'écorce  motrice  de  l'homme.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  petites  cellules  pyramidales;  —  D,  cellule  étoilée  à  cylindre-axe  long;'—  F,  grande  cel- 
lule pyramidale  ordinaire;  —  a,  cylindre-axe;  —  b,  c,  grosses  collatérales  récurrentes. 


mince  fibre  à  myéline.  Sa  longueur  et  sa  finesse  nous  ont  toujours  fait 
perdre  sa  trace  au-dessous  de  la  cinquième  couche  ou  couche  des  grandes 
cellules  pyramidales  profondes. 

Le  caractère  le  plus  intéressant  de  ces  petites  cellules  pyramidales  est 
fourni  par  la  disposition  des  collatérales  de  leur  cylindre-axe.  Ces  branches 
se  dégagent  au  nombre  de  deux,  trois  ou  quatre,  de  la  partie  supérieure  de 
l'axone.  Quelques-unes  s'infléchissent  vers  la  périphérie  en  décrivant  un  arc, 
et  s'élèvent  jusqu'à  la  limite  de  la  quatrième  couche  avec  la  troisième  et 
peut-être  même  au  delà,  jusqu'à  la  zone  plexiforme.  Il  ne  nous  a  pas  été 
possible  malheureusement  de  nous  en  assurer,  à  cause  de  la  minceur  de  ces 
fibres  et  de  la  complication  des  plexus  nerveux  qui  les  recouvrent.  Dans  un 
certain  nombre  de  cellules,  comme  en  A  et  B,  sur  la  figure  867,  la  première 


Collatérales. 
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collatérale  est  si  épaisse  qu'on  la  prendrait  pour  le  véritable  cylindre-axe, 
qui,  lui,  semble  réduit  au  rôle  d'une  simple  fibre-fille.  D'autres  fois,  les  col- 
latérales récurrentes  sont  au  nombre  de  trois  et  même  davantage  pour  la 
même  cellule  ;  dans  ce  cas,  le  cylindre-axe,  partant  de  la  convexité  de  l'arc 
décrit  par  l'une  de  ces  fibres  récurrentes,  semble  encore  par  sa  minceur 
ne  constituer  lui-même  qu'une  collatérale  (fig.  367,  C).  Sauf  les  collaté- 
rales ascendantes,  toutes  celles  qui  sont  émises  par  les  petites  cellules 
pyramidales  se  ramifient  dans  la  quatrième  couche  et  dans  l'étage  supé- 


Fig.  368.  —  Cellules  à  cylindre-axe  court  de  la  quatrième  couche  prises  en  différents 
points  de  l'écorce  motrice;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  D,  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  dont  les  blanches  horizontales  se  distribuent  dans  la  qua- 
trième couche  ;  —  B,  C,  cellules  dont  le  cylindre-axe  arciforme  fournil  des  branches  à  la  troi-  j 
siéme  zone;  —  E,  cellule  aranéiforme;  —  F,  cellule  envoyant  son  axone  à  la  couche  plexiforme. 

rieur  de  la  cinquième,  où  elles  compliquent  le  plexus  nerveux  dont  les  cel- 
lules pyramidales  profondes  sont  entourées. 

b)  Cellules  pyramidales  ordinaires,  grandes  el  moyennes.  —  Ces  éléments 
ne  font  jamais  défaut  dans  la  quatrième  couche,  bien  que  leur  nombre  puisse 
varier  beaucoup  suivant  les  régions  de  l'écorce.  Leur  morphologie  est 
identique  à  celle  des  grandes  pyramidales  de  la  troisième  zone;  nous  repro- 
duisons un  de  ces  neurones  en  E,  sur  la  figure  367. 

Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Elles  sont  infiniment  plus  nombreuses 
que  les  cellules  à  cylindre-axe  long  et  constituent  dans  maints  districts 
corticaux  une  formation  si  épaisse  et  si  importante  qu'on  pourrait  ajuste 
titre  appeler  couche  des  cellules  à  cylindre-axe  court  la  zone  qui  les  ren- 
ferme. Elles  se  présentent  sous  plusieurs  types,  dont  quelques-uns  ont  déjà 
■ 
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été  décrits  à  propos  de  la  deuxième  couche.  Nous  signalerons  les  plus  fré- 
quents : 

«)  Cellules  éloile'es  ou  fusi formes  à  cylindre-axe  ascendant  et  ramifié  en 
longues  branches  horizontales.  —  On  voit,  d'après  la  figure  368,  en  A  et  D, 
que  ces  corpuscules  siègent  à  différents  niveaux  de  la  quatrième  couche 
et  qu'ils  affectent  une  taille  variable.  Leurs  dendrites  divergentes  et  peu 
épineuses  restent  avec  leurs  branches  dans  la  zone  qui  les  a  vues  naître. 
Quant  à  leur  cylindre-axe,  il  se  partage  en  branches  horizontales,  colla- 
térales et  terminales,  dont  la  longueur  atteint  parfois  deux  et  même  plu- 
sieurs dixièmes  de  millimètre.  Les  branches  horizontales  émettent  ordi- 
nairement et  à  angle  aigu  plusieurs  ramuscules  pour  différents  étages  de  la 
quatrième  couche. 

b)  Cellules  à  cylindre-axe  ascendant  et  ramifié  dans  la  quatrième 
couche.  —  Dans  le  type  que  nous  venons  de  décrire,  les  branches  collatérales 
et  terminales  ne  semblent  pas  dépasser  les  limites  de  la  zone  d'origine.  Il  n'en 
est  pas  de  même  pour  le  type^que  nous  examinons  actuellement,  et  qui, 
malgré  cela,  peut  être  considéré  comme  une  simple  variante  du  précédent. 
En  effet,  son  cylindre-axe  monte  à  travers  la  troisième  couche,  y  abandonne 
quelques  rameaux  et  redescend  dans  la  zone  où  il  a  pris  naissance  ;  avant 
d'en  sortir  et  après  y  être  revenu,  il  y  émet  un  certain  nombre  de  branches 
collatérales  (fig.  368,  C).  D'autres  fois,  la  fibre  ascendante  n'est  qu'une 
collatérale  d'une  des  branches  de  bifurcation  du  cylindre-axe  (fig.  368,  B). 

c)  Cellules  dont  le  cylindre-axe  s'élève  jusqu'aux  première  et  deuxième 
couches  (fig.  368,  F).  —  Certains  éléments  étoilés,  ovoïdes  ou  triangulaires 
et  de  plus  grande  dimension  que  les  précédents  possèdent  un  cylindre- 
axe  ascendant  et  épais,  qui  émet  quelques  rares  collatérales  dans  la  qua- 
trième couche,  puis  se  divise  dans  la  troisième  en  une  multitude  de 
ramuscules  obliques  ou  horizontaux.  Parfois,  le  cylindre-axe  monte  jusqu'à 
la  zone  plexiforme,  où  il  se  comporte  comme  ceux  de  Martinotti.  On  trouve 
des  cellules  de  ce  genre  dans  les  deuxième  et  troisième  couches  ;  mais  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  constater  l'arrivée  de  leur  axone  dans  la  première 
couche,  à  cause  de  son  très  long  trajet. 

En  résumé  etbien  que  nos  recherchesne  soientpas  encore  suffisantes,  nous 
croyons  qu'il  existe  dans  la  quatrième  couche  plusieurs  espèces  de  cellules 
à  cylindre-axe  court  ascendant  et  ramifié  à  différents  niveaux.  On  pourrait 
donner  à  chaque  espèce  le  nom  de  la  couche  où  elle  envoie  plus  particu- 
lièrement son  axone  ;  on  aurait  ainsi  des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant 
destiné  à  la  première  couche,  d'autres  dont  le  cylindre-axe  se  porte  à  la 
seconde,  et  ainsi  de  suite.  Hâtons-nous  d'ajouter  que  dans  presque  tous 
les  cas  le  cylindre-axe  étend  son  arborisation  dans  plusieurs  assises  à  la  fois. 

d)  Cellules  naines  ou  aranéiformes.  —  On  les  observe  à  toutes  les  hau- 
teurs de  la  quatrième  couche  ainsi  que  sur  ses  confins.  Nous  reproduisons 
l'une  d'elles,  en  E,  sur  la  figure  368  ;  son  cylindre-axe  se  résout  en  un  plexus 
extrêmement  fin. 

e)  Cellules  à  double  bouquet  protoplasmique  et  à  cylindre-axe  divisé 
en  paquets  de  fibres  verticales.  —  Comme  elles  ressemblent  entièrement  à 
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celles  que  nous  avons  mentionnées  clans  les  couches  supérieures,  nous  ne 
Jes  décrirons  pas. 


Fig.  3(>y.  —  Cellule  pyramidale  géante  profonde  ou  cellule  de  Betz  de  la  circonvolu- 
tion pariétale  ascendante;  enfant  âgé  de  trente  jours.  Méthode  de  Golgi. 

«,  cylindre-axe;  —  c,  collatérales;  —  d,  dendrites  basilaires  longues;  —  e,  bouquet  protoplasmique 

terminal. 

L'exposé  que  nous  venons  de  faire  montre  que  la  quatrième  couche 
Hôte  dasso-     forme  une  zone  intermédiaire  dans  Técorce,  puisque  les  cellules  à  cylindre- 
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axe  court,  c'est-a-dinî  d'association,  s'y  trouvent  accumulées.  Ce  caractère  est  dation  de  la 

encore  accentué  parla  présence  des  petites  cellules  pyramidales  qui  résident  quatrième  cou- 

dans  cette  couche;  elles  aussi  peuvent  être  considérées  comme  des  neu-  ' he' 
rones  d'association  à  faible  et  moyenne  distance,  grâce  au  nombre  et  à 
l'épaisseur  de  leurs  collatérales  récurrentes. 

5"  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  profondes.  —  On  remarque  Éléments 

dans  diverses  régions  du  cerveau  et  en  particulier  dans  les  circonvolutions  constitutifs. 


Fig.  370.  —  Cellule  pyramidale  géante  profonde  ou  cellule  de  Betz  de  la  région 
motrice  ;  homme  de  trente  ans.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe;  —  6,  c,  dendrites  qui  ont  pu  être  suivies  sur  plus  d'un  millimètre  etdont  une  partie 
seulement  a  été  reproduite;  —  d,  collatérales  du  cylindre-axe. 

dites  d'association,  dans  les  visuelles,  acoustiques  et  motrices,  dans  la  parié- 
tale ascendante  par  exemple,  une  ou  plusieurs  rangées  discontinues  de 
grosses  cellules  pyramidales.  Ces  éléments  semblent  avoir  émigré  de  la 
troisième  couche  dans  la  cinquième,  à  travers  la  zone  des  grains.  En  outre 
de  ces  très  grosses  cellules,  appelées  cellules  de  Betz,  on  trouve  dans  la  qua- 
trième assise,  dont  l'épaisseur  est  du  reste  fort  inégale  même  dans  une  seule 
circonvolution,  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  de  nombreux  neu- 
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rones  à  cylindre-axe  court.  Nous  allons  décrire  ces  divers  éléments  en  les 
classant  d'après  la  longueur  de  leur  axone. 

Cellules  a  cylindre-axe  long.  —  Elles  comprennent  des  pyramidales 
géantes  et  des  pyramidales  moyennes. 


Fig.  371.  —  Cellules  pyramidales  géantes  ou  cellules  de  Betz  du  cerveau  chez  l'homme. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

a,  b,  vides  correspondant  aux  amas  chromatiques  de  Nissl  ;  —  c,  amas  de  pigment;  —  e,  noyaux  de 
cellules  névrogliques  ;  —  f,  h,  neurolibrilles  pénétrant  dans  le  cylindre-axe. 


Caractères  a)  Grandes  cellules  pyramidales  ou  cellules  de  Betz.  —  On  les  reconnaît 
isi  met  ifs     immédiatement,  sur  les  coupes  colorées  par  la  méthode  de  Nissl,  à  l'épais- 

ÏJÏS   les   DP€"  •  • 

seur  de  leurs  dendrites  basilaires  et  à  l'abondance  des  fuseaux  chromatiques 
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de  leur  corps,  qui  est  allongé  dans  le  sens  vertical.  On  se  rappelle  que  pour 
les  cellules  pyramidales  de  la  troisième 
couche  il  en  est  différemment,  puisque 
leur  corps  s'étale  dans  le  sens  trans- 
versal. 

Dans  les  préparations  au  Golgi,  les 
grandes  cellules  pyramidales  se  dis- 
tinguent bien  moins  par  leur  taille  que 
par  le  grand  nombre  et  la  longueur 
de  leurs  expansions  protopiasmiques 
basilaires,  qui  étendent  leurs  ramifica- 
tions sur  une  grande  partie  des  cin- 
quième et  sixième  couches.  Leur  tronc 
dendritique  périphérique,  souvent 
bifurqué  à  peu  de  distance  de  son  ori- 
gine, répand  dans  la  zone  plexiforme 
le  plus  vaste  bouquet  de  branches  ter- 
minales lâches  que  les  cellules  pyra- 
midales puissent  fournir. 

La  taille  du  corps  et  la  longueur  des 
dendrites  basilaires  varient  avec  l'âge. 
Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  d'une 
simple  comparaison  entre  la  figure  369 
où  nous  avons  reproduit  une  cellule  de 
Betz  chez  l'enfant,  et  la  figure  370  où 
la  même  cellule  appartient  à  l'homme 
adulte  ;  chez  ce  dernier,  les  dendrites 
atteignent  plus  d'un  millimètre. 

Le  cylindre-axe  de  ces  neurones 
énormes  est  épais  et  émet  des  collaté- 
rales, au  nombre  de  quatre  à  huit  ou 
même  davantage,  d'abord  dans  la  cin- 
quième couche  où  elles  se  ramifient 
autour  des  cellules  pyramidales  de 
même  espèce,  puis  dans  la  sixième 
couche  où  se  trouvent  les  pyramidales 
moyennes  ;  ensuite  il  se  rend  à  la  sub- 
stance blanche,  comme  nous  avons  pu 
le  constater  chez  des  fœtus  du  sep- 
tième au  neuvième  mois  et  chez  l'en- 
fant nouveau-né. 

Les  neurofibrilles  sont  extrême- 
ment abondantes  et  forment  une  char- 
pente très  compliquée  dans  les  pyra- 
midales géantes,  comme  on  peut  le  voir  sur  les  figures  371  et  372,  où  nous 
avons  représenté  quelques  spécimens  de  ces  cellules  chez  l'homme  et  le 


Fig.  372.  —  Cellules  pyramidales  géantes  ; 
lapin  adulte.  Méthode  du  nitrate 
d'argent  réduit. 

A,  cellule  de  taille  moyenne; —  B,  cellule  de 
taille  très  grande;  —  a,  faisceaux  neuro- 
fibrillaires  allant  au  cylindre-axe  ;—  6,  noyau 
d'une  cellule  névroglique  ;  —  c,  neurofi- 
brilles  du  tronc  protoplasmique  ;  —  d,  axone  ; 
—  e,  collatérale. 
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lapin.  La  disposition  des  fibrilles  est  du  type  fasciculé  avec  des  vides  des 
tinés  à  loger  les  blocs  de  Nissl.  Chez  l'homme,  on  aperçoit  dans  la  région 
basilaire  et  parfois  dans  les  régions  latérales  du  corps  cellulaire  un  amas 
pigmentaire  volumineux,  divisé  en  plusieurs  segments  par  les  neuro- 
fibrilles (fig.  371,  A).  Autre  détail  intéressant  révélé  par  le  nitrate  d'argent 


A,  cellule  pyramidale  de  taille  moyenne;  —  B,  cellule  triangulaire;  —  C,  D,  E,  F,  G,  cellules,  à 
cylindre-axe  ascendant;  —  H,  grande  cellule  étoilée  à  cylindre-axe  transversal;  —  I,-.  cellule 
aranéiforme  ;  — a,  cylindre-ax«. 


réduit  :  le  nucléole  paraît  constitué  par  un  agrégat  considérable  de  petites 
sphérules. 

b)  Cellules  pyramidales  moyennes.  —  A  part  leur  taille  moindre,  elles 
ne  diffèrent  guère  des  gros  neurones  de  Betz  que  nous  venons  de  décrire. 
Cellules  a  cylindre-axe  court.  —  Leur  taille  et  leur  forme  sont  assez 
Types  di-     variables  pour  qu'on  puisse  y  distinguer  plusieurs  types. 
uers-  a)  Cellules  à  cylindre-axe  ascendant.  —  Ces  corpuscules  étoilés,  trian- 

gulaires ou  fusiformes  sont  assez  fréquents.  Leurs  dendrdes  divergentes  ne 
sortent  pas  de  la  cinquième  couche.  Quant  à  leur  cylindre-axe,  il  est  ascen- 
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dant  cL  donne  ses  ramuscules  terminaux  et  pins  ou  moins  horizontaux  à  sa 
couche  d'origine  ou  aux  étages  inférieurs  de  la  quatrième  zone. 

6)  Cellules  fusiformes  ou  éloilées  à  très  long  cylindre-axe  ascendant.  — 
Le  nom  de  ces  éléments  indique  leur  particularité  ;  leur  cylindre-axe  s'élève 
peut-être  jusqu'à  la  zone  plexiforme. 


Fig.  374.  —  Cellule  de  la  couche  des  neurones  fusiformes  de  l'écorce  motrice 
chez  l'homme.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  E,  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes;  —  B,  C,  cellules  triangulaires;  —  D,  cellules» 
fusiformes;  —  a,  cylindre-axe  ;  —  b,d,  siège  du  bloc  chromatique  triangulaire  de  Nissl  au-dessus- 
,.du  noyau;  —  c,  disposition  réticulée  des  neurofibrilles  superficielles  ;  —  f,  amas  pigmentaire. 

c)  Cellules  aranéi formes  et  à  double  bouquet  protoplasmique.  — -  Elles^ 
sont  identiques  à  celles  que  nous  avons  décrites  dans  la  seconde  assise. 

6°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  des  neurones  triançru- 
laires.  —  C'est  l'équivalent  de  la  quatrième  couche  ou  zone  des  cellules  Aspect. 
polymorphes  chez  les  mammifères,  ainsi  que  de  la  couche  des  cellules  fusi- 
formes de  Meynert  chez  l'homme.  Son  étendue  varie  suivant  les  points 
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Leurs  neu- 
rofibrilles. 


considérés.  Dans  certaines  circonvolutions,  surtout  au  niveau  de  leur  con- 
vexité, elle  est  subdivisée  en  deux  assises  secondaires,  faciles  à  reconnaître 
grâce  à  l'extension  diverse  des  plexus  nerveux  intercalaires;  dans  d'autres 
elle  paraît,  au  contraire,  presque  homogène  et  peut  être  envisagée  comme 
une  assise  unique. 

Nous  avons  reproduit  sur  les  figures  37-3  et  3y5  les  éléments  cellulaires 
les  plus  communs  de  cette  couche.  Ce  sont:  des  pyramidales  moyennes,  des 
cellules  triangulaires  et  pyramidales  inverties,  des  cellules  fusiformes,  des 
neurones  fusiformes  et  triangulaires  à  cylindre-axe  ascendant,  des  neurones 
étoilés  encore  appelés  cellules  sensitives  de  Golgi,  des  cellules  naines  ou 
neurogliformes,  etc. 

La  plupart  de  ces  éléments,  de  même  que  ceux  de  la  septième  couche,  se 
colorent  par  les  méthodes  neurofibrillaires.  Les  divers  aspects  que  présen- 
tent leur  charpente  filamenteuse  sont  reproduits  sur  la  figure  374.  On  re- 
marquera sur  cette  dernière,  en  c,  la  disposition  réticulée  des  neurofibrilles 
dans  les  régions  superficielles  du  corps  cellulaire;  en  f,  l'amas  de  pigment 
dont  la  position  est  variable  et  au  niveau  duquel  le  réseau  fibrillaire  est 
lâche  et  difficile  à  voir;  enfin,  en  b  eld,  l'espace  vide  destiné  à  loger  le  bloc 
chromatique  de  Nissl,  situé  au-dessus  du  noyau. 

Cellules  a  cylindre-axe  long.  —  Parmi  ces  neurones  nous  avons  à 
décrire  des  pyramidales  moyennes,  des  cellules  triangulaires  et  des  corpus- 
cules fusiformes. 

a)  Cellules  pyramidales  moyennes.  —  Elles  sont  tout  à  fait  semblables  au 
type  des  cellules  pyramidales  que  nous  avons  décrit  dans  les  autres  cou- 
cher. Elles  possèdent  donc  une  très  longue  lige  proloplasmique  montant 
jusqu'à  la  couche  plexiforme,  plusieurs  dendrites  descendantes  et  obliques, 
issues  du  corps  cellulaire,  et  un  cylindre-axe  que  l'on  peut  suivre  très  aisé- 
ment jusqu'à  la  substance  blanche  ;  il  émet  au  début  de  son  trajet  des  col- 
latérales au  nombre  de  quatre,  cinq  ou  davantage  pour  les  sixième  et  sep- 
tième zones  (fig.  37.3,  A). 

b)  Cellules  triangulaires.  —  Elles  ressemblent  aux  précédentes  en  ce 
que  leur  tige  proloplasmique  s'élève  jusqu'à  la  couche  plexiforme  ;  mais  elles 
s'en  distinguent  par  deux  traits  importants.  D'une  part,  leur  corps,  au  lieu 
de  donner  naissance  à  plusieurs  dendrites  basilaires,  n'émet  qu'une  seule 
expansion  protoplasmique,  longue,  descendante,  qui  se  décompose  seule- 
ment très  bas  ;  d'autre  part,  une  expansion  courte,  épaisse  et  rapidement 
divisée  en  un  bouquet  de  rameaux  dendritiques  se  trouve  implantée  sur  un 
des  côtés  du  corps  cellulaire  (fig.  373,  B).  Leur  cylindre-axe  se  comporte 
comme  dans  les  autres  pyramidales  ;  il  descend  vers  la  substance  blanche 
dans  laquelle  il  s'incorpore. 

c)  Cellules  fusiformes  (fig.  373,  J).  —  Le  corps  du  neurone,  au  lieu  d'être 
pyramidal  ou  triangulaire,  est  ici  fusiforme  et  possède  deux  longues  den- 
drites verticales,  l'une  ascendante  allant  à  la  première  couche,  l'autre  des- 
cendante, peu  longue  et  donnant  naissance  à  un  bouquet  de  ramuscules. 
Le  cylindre-axe  émet  deux  ou  trois  collatérales  et  se  rend  aussi  à  la  sub- 
stance blanche. 
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Cellules  a  cylindre- axe  court.  —  Il  en  existe  trois  variétés  principales; 
ce  sont  :  a)  les  cellules  à  cylindre-axe  ascendant,  destiné  aux  couches  situées 
au-dessus  ;  6)  les  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  dans  la  sixième 
couche  elle-même  (fig.  373, 
D)  ;  c)  les  cellules  aranéi- 


formes  ou  neurogliformes 
dont  l'axone  est  extrême- 
ment court  (fig.  373,  /). 

De  ces  trois  variétés 
la  plus  abondante  est  la 
première.  Ses  neurones, 
comme  on  le  voit  en  C,  E, 
F,  G,  sur  la  figure  37.3, 
siègent  un  peu  plus  habi-' 
tuellement  dans  l'étage  su- 
périeur de  la  couche  que 
dans  les  autres  parties. 
Leur  forme  est  souvent 
celle  d'un  fuseau,  prolongé 
par  deux  liges  dendri tiques, 
l'une  ascendante,  l'autre 
descendante  et  rapidement 
décomposées  en  branches 
terminales.  La  forme  trian- 
gulaire, comme  en  G,  hé- 
misphérique ou  semi- lu- 
naire, comme  en  C  et  F, 
n'est  pas  rare  cependant. 
Parfois  l'expansion  ascen- 
dante n'atteint  qu'une  fai 
ble  longueur,  l'expansion 
descendante  étant  fort  lon- 
gue, au  contraire  ;  on  se 
trouve  alors  en  présence 
de  cellules  pyramidales 
renversées,  aspect  que 
Golgi  avait  déjà  reconnu. 
Le  cylindre-axe  fin  de  tous 
ces  éléments  provient  sou- 
vent, d'après  la  loi  d'éco- 
nomie de  substance,  de  la 

denclrite  ascendante  ;  il  émet  quelques  collatérales  pour  la  septième  couche 
et  se  perd  en  fin  de  compte  dans  les  assises  placées  au-dessus  de  sa  cellule 
d'origine. 


Fig.  375.  —  Cellules  de  la  partie  moyenne  de  la  sep- 
tième couche  dans  la  pariétale  ascendante  ;  enfant 
âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  fusiformes  ;  —  B,  cellules  pyramidales  vraies;  — 
C,  D,  cellules  à  cylindre-axe  court;  —  E,  cellule  à 
cylindre-axe  montant  aux  couches  superficielles  de 
1 ecorce. 


Variétés. 


Variété  à 
axone  ascen- 
dant. 


T  Couche  des  cellules  fusiformes.  —  Cette  zone,  très  épaisse  dans  la  ré- 
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gion  axiale  des  circonvolutions,  est  beaucoup  plus  étroite  dans  les  régions 
latérales  et  toute  petite  dans  les  sillons,  où  elle  se  confond  même  parfois 
avec  la  sixième  couche.  La  plupart  de  ses  neurones  sont  fusiformes  et  dis- 
posés en  séries  verticales,  séparées  par  de  gros  faisceaux  de  substance 
blanche.  De  loin  en  loin  on  observe  aussi  des  corpuscules  triangulaires  et 
même  pyramidaux,  pourvus  de  longues  dendrites  polaires.  Dans  les  prépa- 
rations colorées  par  la  méthode  de  Nissl,  le  corps  de  ces  divers  neurones 
est  flanqué  parfois  de  noyaux  névrogliques  au  nombre  de  deux  ou  davan- 
tage. 

Nous  avons  représenté,  sur  la  figure  3y5,  les  cellules  les  plus  fréquentes 
de  la  septième  couche  dans  la  circonvolution  pariétale  ascendante  de  l'enfant 
âgé  d'un  mois.  On  remarquera  parmi  elles  : 

a)  Des  cellules  fusiformes  ;  elles  ont  deux  expansions  protoplasmiques, 
l  une  verticale,  longue  et  montant,  selon  toute  vraisemblance,  jusqu'à  la 
première  couche  ;  l'autre  descendante,  parfois  très  longue,  et  divisée  à  angle 
aigu  en  plusieurs  branches  ;  quant  à  leur  axone,  qui  est  également  des- 
cendant, il  donne  naissance  au  début  de  son  parcours  à  plusieurs  colla- 
térales, qui,  souvent,  sont  récurrentes  (fig.  375,  A). 

6)  Des  cellules  pyramidales  vraies  et  tout  à  fait  semblables  à  celles  de  la 
couche  précédente  (fig.  375,  B). 

c)  Des  cellules  étoilées,  fusiformes  ou  triangulaires,  à  cylindre-axe 
court  et  ascendant.  La  ramification  de  ce  prolongement  s'effectue  parfois  au 
voisinage  de  la  cellule  d'origine  (fig.  375,  D)  ;  d'autres  fois  dans  un  étage 
situé  au-dessus,  comme  en  C;  d'autres  fois,  enfin,  dans  des  couches  plus 
élevées  et  que  nous  n'avons  pu  déterminer  ;  tel  est  le  cas  de  la  cellule  E. 
Ce  cylindre-axe  ascendant  appartient  vraisemblablement  à  la  catégorie  des 
fibres  de  Martinotti.  Nous  sommes  conduit  à  cette  assertion  par  le  fait  que, 
chez  la  souris  et  chez  le  lapin,  la  couche  la  plus  profonde,  celle  des  neu- 
rones polymorphes,  renferme  toujours  des  cellules  dont  le  cylindre-axe, 
ainsi  que  nous  l'avons  constaté,  s'élève  jusqu'à  la  première  zone. 


Opinions  di- 
verses sur  les 
dendrites  pé- 
riphériques 
des  cellules  à 
cylindre  -  axe 
long  des  (i-  et 
7*  couches. 


Di/f'éren  ces 
avec  les  den- 
drites des  neu- 


On  peut  se  demander  si,  à  l'exemple  des  cellules  pyramidales,  fusiformes, 
triangulaires,  etc.,  des  couches  plus  superficielles,  les  neurones  des  couches 
profondes  envoient  leur  bouquet  dendritique  terminal  dans  la  zone  première 
ou  plexiforme.  Golgi  ne  le  croyait  pas.  Il  pensait  que  la  tige  protoplasmique 
des  cellules  pyramidales  logées  dans  le  tiers  inférieur  de  l'écorce  n'atteint 
jamais  la  première  couche  et  s'arrête  toujours  au-dessous  d'elle.  Telle  était 
aussi  notre  opinion,  ainsi  que  celle  de  Kôlliker  et  de  Retzius.  Elle  n'était  pas 
exacte,  car  en  examinant  attentivement  le  cerveau  du  chat  âgé  de  quinze 
jours  et  l'écorce  visuelle  de  l'enfant  au  niveau  des  parties  minces  ou  concaves 
des  circonvolutions,  nous  avons  acquis  la  conviction  que  toute  cellule  pyrami- 
dale ou  cellule  à  cylindre-axe  long  de  l'écorce  envoie  à  la  première  couche 
une  ou  plusieurs  dendrites  qui  s'y  ramifient.  Il  existe,  cependant,  une  diffé- 
rence à  cet  égard  entre  les  cellules  pyramidales  des  deuxième,  troisième, 
quatrième  et  cinquième  couches  et  celles  des  sixième  et  septième  zones.  Les 


1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corteza  visual.  Rev.  trim.  microgrûf.,  t.  V,  1899. 
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cellules  des  assises  supérieures 
fournissent,  en  effet,  un  bouquet 
de  dendrites  épaisses  et  épineuses 
à  la  couche  plexiforme,  tandis  que 
celles  des  assises  inférieures  ne 
lui  abandonnent  qu'un  petit  nom- 
bre de  branches  délicates  et  vari- 
queuses, ou  même  qu'un  seul  ra- 
meau, grêle  et  plus  ou  moins 
oblique.  Nous  ne  croyons  donc 
pas  nous  tromper  en  formulant 
ici  deux  règles,  que  l'étude  du 
cerveau  de  l'homme  et  des  mam- 
mifères nous  a  permis  de  confir- 
mer :  1°  Toute  cellule  pyramidale 
ou  à  cylindre-axe  long,  pourvue 
d'une  tige  protoplasmique  péri- 
phérique, envoie,  quel  que  soit  le 
siège  qu'elle  occupe,  un  bouquet 
de  dendrites  ou  une  branche  pro- 
toplasmique à  la  première  cou- 
che ;  2°  La  très  grande  majorité 
des  cellules  à  cylindre-axe  court, 
même  lorsqu'elles  possèdent  un 
tronc  protoplasmique  périphéri- 
que, ne  sont  point  représentées 
par  des  dendrites  dans  la  couche 
plexiforme. 

FIBRES  ET  PLEXUS   NERVEUX  DE 
L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE 

Les  coupes  de  circonvolu- 
tions provenant  du  cerveau  de 
l'homme  et  colorées  par  la  mé- 
thode de  Weigert-Pal  montrent 
une  multitude  de  fibres  à  myé- 
line dans  la  substance  grise.  De 
ces  fibres  les  unes  sont  verti- 
cales, les  autres  horizontales  et 
en  plexus.  Ces  dernières  sont  les 
plus  nombreuses.  Faisceaux  ver- 
ticaux et  plexus  parallèles  à  la 
surface  sont  connus  depuis  long- 
temps et  ont  été  bien  décrits 
surtout  par  Kaes,  Vulpius,  Edin- 
ger,  Obersteiner,  Botazzi  et 
Kôlliker. 


ronea  des  cou- 


FiG.  376.  —  Coupe  d'une  circonvolution  motrice 
de  l'homme.  Méthode  de  Weigert-Pal. 

A,  couche  plexiforme  ou  des  fibres  langentielles  ;  — 

B,  couche  des  petites  cellules   pyramidales  ;  — 

C,  partie  externe  du  plexus  sensilif  ou  strie  de  Gen- 
nari  ;  —  D,  plexus  moyen  ;  —  E,  plexus  profond  ; 
—  a,  bordure  sous-méningée  dépourvue  de  fibres 
myénilisées;  —  6,  fibres  tangentielles  ;  — c,  plexus 
fin  pour  les  cellules  pyramidales  moyennes  ;  — 
d,  fibres  horizontales;  —  e,  faisceaux  radiés  ou  ver- 
ticaux; —  /".fibres  sensitives  obliques. 
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Les  deux  es-         Afin  d'exposer  méthodiquement  tous  les  détails  relatifs  aux  fibres  ner- 
pèces  défibres.     veuses  c]e  ja  substance  grise,  nous  les  distinguerons  en  fibres  endogènes, 
issues  de  cellules  logées  dans  le  point  cortical  examiné,  et  en  fibres  exogènes, 
provenant  de  foyers  plus  ou  moins  éloignés. 


Aspect. 


Origine  tha- 
lamique. 


d'une   très  grande 


signalé 


Caractères. 


Fibres  exogènes.  —  a)  Fibres  sensitives  et  sensorielles.  —  De  gros  tubes, 

venus  de  la  substance  blan- 
che, pénètrent  dans  la  grise 
on  suivant  des  directions 
variables.  Ils  décrivent  de 
grandes  sinuosités  pendant 
leur  trajet  ascendant,  et  se 
terminent  surtout  dans  la 
moitié  supérieure  de  l'é- 
corce  par  une  arborisation 
libre, 
étendue. 

Nous  avions 
l'existence  de  ces  tubes 
dans  notre  travail  sur  l'é- 
corce  cérébrale  des  petits 
mammifères  1 ,  sans  pou- 
voir en  indiquer  l'origine 
de  façon  certaine.  En  étu- 
diant, un  peu  plus  tard, 
ces  conducteurs  auxquels 
il  donna  le  nom  de  fibres 
de  S.  Ramôn,  Kôlliker 2  les 
vit  descendre  jusqu'au 
corps  strié,  chez  la  souris, 
le  chien,  le  lapin  et  le  chat, 
et  supposa  qu'ils  étaient 
sensitifs.  Incité  par  ces 
faits  à  revoir  les  prépara- 
tions d'écorce  de  rat,  de 
lapin  et  de  souris  qui 
avaient  servi  à  notre  pre- 
mier travail,  nous  recon- 
nûmes qu'en  effet  Kôlliker 
avait  raison. 

Ces  fibres  proviennent  donc  de  la  couronne  rayonnante  et  sont  très  proba- 
blement des  conducteurs  sensitifs  ou  sensoriels  dont  la  cellule-mère  se  trouve 


Fig.  377.  —  Fibres  nerveuses  obliques  et  afférentes 
ou  centripètes  de  l'écorce  cérébrale  du  chat. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  couche  ries  petites  cellules  pyra- 
midales ;  —  G,  D,  couche  des  cellules  pyramidales 
moyennes;  —  E,  couche  des  grandes  cellules  pyrami- 
dales; —  a,  tronc  cylindre-axile  d'une  fibre  afférente. 


1.  S.  Ramôn  Cajal,  Sur  la  structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères. 
La  Cellule,  juin,  1891. 

2.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen,  6e  Aufl.,  1896,  Bd.  II, 
p.  666. 
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dans  les  noyaux  sensoriels  de  la  couche  optique.  11  va  de  soi  que  ces  fibres 
thalamo-corticales  ont  une  origine  et  une  forme  terminale  qui  varient  avec 
chaque  sphère  sensorielle  de  l'écorce  et  qui  lui  sont  spéciales,  comme. nous 
le  verrons  par  la  suite.  Pour  le  moment,  nous  nous  contenterons  des  quelques 
remarques  suivantes.  Ces  fibres  sont  plus  épaisses  que  celles  qui  prennent 
naissance  dans  la  substance  grise;  elles  se  bifurquent  habituellement  dans 
les  couches  profondes  de  l'écorce;  les  branches  plus  ou  moins  obliques, 
issues  de  celle  bifurcation,  se  redivisent  à  mesure  qu'elles  montent  vers 
la  surface  de  la  circonvolution  et  produisent  ainsi  un  plexus  terminal,  très 
touffu,  horizontal,  étendu  dans  les  zones  moyennes  de  l'écorce  et  en  parti- 
culier dans  la  couche  des  grains  ou  petites  cellules  pyramidales  profondes 
(fig.  377.  C,  D). 

b)  Fibres  d' association  directe  ou  homomère.  —  La  physiologie  et  l'ana- 
tomie  pathologique  nous  apprennent  que  les  diverses  régions  de  l'écorce  sont 
reliées  entre  elles.  Nous  sommes  donc  conduit  à  supposer  que  chaque  cir- 
convolution reçoit  des  fibres  ayant  pour  origine  des  cellules  pyramidales  qui 
siègent  en  des  points  plus  ou  moins  éloignés  de  l'écorce  du  même  hémi- 
sphère. Chez  l'homme,  cette  supposition  n'a  malheureusement  pu  être  con- 
firmée jusqu'ici  par  l'emploi  des  méthodes  histologiques,  telles  que  celle  de 
Golgi.  Chez  le  lapin  et  surtout  chez  la  souris,  nos  efforts  ont  été,  au  contraire, 
couronnés  de  succès.  Nous  avons  vu  maintes  fois  les  faisceaux  d'association 
intercorticale  donner  naissance  à  de  nombreuses  branches  ascendantes  qui 
sé  terminent  par  des  arborisations  libres  dans  toute  l'écorce  et  de  préfé- 
rence dans  la  première  couche.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour  le  faisceau 
arqué  de  Burdach  et  le  cingulum,  voies  antéro-postérieures  de  l'écorce 
voisine  de  la  scissure  inter-hémisphérique. 

c)  Collatérales  de  la  substance  blanche.  —  De  même  que  la  substance 
blanche  de  la  moelle,  du  bulbe  et  de  la  protubérance  donne  des  collatérales 
à  la  substance  grise,  de  même  la  substance  blanche  de  l'écorce  cérébrale 
doit  fournir  des  collatérales  à  la  substance  grise.  Cette  conjecture  répond  à 
la  réalité,  car  chez  les  petits  mammifères,  tous  les  faisceaux  d'association  four- 
nissent, bien  qu'en  petit  nombre,  des  fibres  collatérales  à  la  substance  grise 
au-dessous  de  laquelle  ils  circulent.  Tel  est  le  cas  surtout  pour  le  faisceau 
arqué,  le  cingulum,  les  nerfs  de  Lancisi,  l'écorce  blanche  de  la  corne  d'Am- 
moii  et  de  la  racine  du  trigone,  les  voies  de  projection  de  l'écorce  olfactive 
frontale  et  temporale,  etc.  Toutes  ces  collatérales,  bien  visibles,  montent  à 
travers  la  substance  grise,  s'y  ramifient,  parviennent  à  la  couche  plexiforme 
et  s'y  épanouissent,  comme  nous  l'avons  vu  faire  aux  fibres  terminales  d'as- 
sociation; leurs  amples  plexus  nerveux  terminaux,  parallèles  et  tangents  à 
la  surface  de  l'écorce,  entrent  en  contact  avec  les  bouquets  proloplasmiques 
supérieurs  des  cellules  pyramidales  (fig.  378,  a,  c,  d). 

Les  collatérales  sont  également  peu  nombreuses  dans  la  substance 
blanche  du  cerveau  de  l'homme.  D'ailleurs,  il  est  impossible  de  décider  si 
elles  proviennent  de  fibres  d'association,  de  fibres  exogènes,  de  fibres  sensi- 
tives  terminales  ou  de  cylindres-axes  appartenant  à  des  cellules  pyrami- 
dales de  l'écorce  placée  au-dessus.  Notre  impression,  basée  principalement 


Leur  exis- 
tence ; 

1°  non  en- 
core établie 
chez  l'homme; 

2°  prouvée 
chez  la  souris 
et  le  lapin. 


Leur  petit 
nombre  chez 
les  petits  marn- 
ai i/eres, 


et  chezl' hom- 
me. 
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Les  trois  for~ 
malions  qui  les 
ronliennent. 


sur  nos  études  de  l'écorce  des  rongeurs,  est  cependant  que  la  plupart  des 
collatérales  de  la  substance  blanche  tirent  leur  origine  des  fibres  d'asso- 
ciation. 

d)  Fibres  calleuses.  —  Le  cerveau  de  l'homme  et  des  autres  mammifères 
renferme  un  système  considérable  de  fibres  commissurales,  que  l'on  peut 
comparera  celui  de  la  moelle  épinière.  Ce  système  est  composé  de  trois 
formations  distinctes  :  le  corps  calleux  proprement  dit,  qui  sert  de  trait 
d'union  transversal  entre  les  écorces  des  régions  supérieures  des  deux  hé- 


Fig.  378.  —  Coupe  transversale  de  l'écorce  cérébrale  interhémisphérique  ou  fissurane 
de  la  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  surface  libre  du  cerveau  ;  —  B,  corps  calleux  ;  —  C,  cingulum  ;  —  C;,  faisceau  arqué  ;  —  D,  cou- 
che plexiforme  ; —  E,  couche  des  petites  cellules  pyramidales  ;  —  F,  couche  des  cellules  pyra- 
midales moyennes;  —  G,  I,  cellules  pyramidales  géantes  ;  —  a,  b,  c,  d,  e,  f,  collatérales  issues 
de  la  substance  blanche  ;  —  h,  bifurcation  d'une  fibre  calleuse  afférente  ;  —  n,  arborisations 
terminales  des  collatérales. 


Cylindres- 
axes  et  colla- 
térales croi- 
sées. 


misphères;  il  unit  donc  les  lobes  frontal,  pariétal  et  occipital  des  deux  côtés  ; 
la  commissure  antérieure  qui  joint  l'écorce  olfactive  sensorielle  d'un  côté  à 
celle  du  côté  opposé  du  cerveau  ;  enfin,  le  psalte'rium  ou  commissure  inler- 
ammonique,  dont  le  rôle  est  de  relier  l'une  à  l'autre  les  sphères  olfactives 
d'association  des  deux  moitiés  cérébrales,  c'est-à-dire  la  corne  d'Ammon  et 
les  territoires  qui  en  dépendent. 

Les  recherches  déjà  anciennes  que  nous  avons  faites  sur  le  corps  calleux 
des  petits  mammifères,  celles  plus  récentes  que  nous  avons  effectuées  sur 
les  commissures  de  l'écorce  olfactive  sensorielle  et  associative  nous  ont 
conduit  à  admettre  l'existence  de  deux  sortes  de  conducteurs  commissu- 
raux.  Ce  sont,  d'une  part,  des  cylindres-axes  provenant  ordinairement  des 
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cellules  pyramidales  peliles  et  moyennes  du  côlé  opposé,  et,  d'autre  pari, 
des  collatérales  naissant  sur  le  trajet  de  cylindres-axes  d'association  ou  de 
projection,  émanés  eux-mêmes  de  grandes  cellules  pyramidales  de  l'autre 
hémisphère.  Toutes  ces  fibres,  d'une  grande  minceur,  descendent  tout 
d'abord  vers  la  substance  blanche,  s'y  entrecroisent  avec  des  tubes  de  fonc- 
tions diverses,  s'approchent  ensuite  de  la  cavité  ventriculaire  et  pénètrent 
enfin  dans  le  corps  calleux;  là,  elles  cheminent  jusqu'à  la  ligne  médiane, 
la  traversent  et  vont  se  perdre  dans  la  substance  grise  de  l'hémisphère 
opposé. 

Pendant  leur  trajet,  les  fibres  calleuses  émettent,  rarement  il  est  vrai,  des 
collatérales  transverses.  Cette  disposition,  que  nous  avons  observée  dans  la 
portion  du  corps  calleux  situé,  chez  la  souris  et  le  lapin,  au-dessous  du  fais- 
ceau arqué,  nous  donne  à  entendre  que  les  fibres  calleuses  ne  sont  pas  desti- 
nées à  relier  purement  et  simplement  des  territoires  de  même  nom  et  de 
même  fonction  des  deux  hémisphères.  Elles  ont  un  rôle  plus  étendu;  elles 
servent  à  établir  une  association  multiple  et  complexe,  grâce  à  laquelle  toute 
excitation,  née  dans  une  sphère  sensorielle  d'un  côté,  est  susceptible  d'agir 
sur  plusieurs  centres  du  côté  opposé  (fig.  378,  h). 

Il  est  difficile  de  connaître  le  mode  et  le  lieu  de  terminaison  des  fibres  cal- 
leuses. La  chose  est  même  tout  à  fait  impossible  chez  l'homme  et  les  mammi- 
fères gyrencéphales,  à  cause  de  la  longueur  extrême  de  ces  conducteurs. 
Chez  la  souris  et  le  lapin  âgés  de  quelques  jours,  on  peut  voir  cependant  que 
les  fibres  calleuses,  variqueuses  et  très  minces,  qui  entrent  dans  la  substance 
grise  de  la  région  motrice,  se  terminent,  après  quelques  bifurcations  à  angle 
aigu,  par  des  fibrilles  fines  et  ascendantes,  montant  au  moins  jusqu'à  la 
couche  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes.  Cette  arborisation,  si 
modeste  chez  les  animaux  jeunes,  doit  probablement  se  compliquer  bien 
davantage  lorsqu'ils  atteignent  l'âge  adulte. 


Leur  trajel. 


Leurs  colla- 
térales. 


Terminaison 
des  fibres  cal- 
leuses. 


terminaison. 


Dans  certaines  préparations  de  l'écorce  motrice  de  l'enfant  âgé  de  quinze  Plexus  de 
jours  à  un  mois,  on  remarque,  au  niveau  de  la  zone  des  cellules  pyramidales  l'écorce  molri- 
petites  et  moyennes,  un  plexus  d'une  très  grande  richesse,  dont  les  fibres,  orien-  re  °"  se  fail 
tées  surtout  dans  le  sens  vertical,  ne  donnent  naissance  qu'à  un  nombre  res-  peut-être  cette 
treint  débranches.  Ces  fibres  sont  d'une  finesse  extrême,  puisque  leur  diamètre 
ne  dépasse  pas  0,2  ;x  en  général  ;  aussi  ne  peut-on  bien  les  voir  qu'à  l'aide  de 
l'objectif  apochromatique  d  ,30  de  Zeiss.  Quelques-unes  d'entre  elles  s'assem- 
blent en  petits  paquets  verticaux;  d'autres  cheminent  isolément  ;  et  certaines, 
en  nombre  assez  grand,  croisent  obliquement  et  sous  des  angles  divers  les 
tiges  protoplasmiques  des  cellules  pyramidales.  Les  fibres  qui  s'élèvent  le  plus 
haut  arrivent  jusqu'à  la  zone  plexiforme  et  s'y  ramifient  assez  souvent  ;  mais 
le  fait  est  plutôt  rare.  Le  plus  grand  nombre  s'arrêtent,  au  contraire,  à  différents 
niveaux  de  la  deuxième  couche  ou  zone  des  petites  cellules  pyramidales.  Lors- 
qu'on poursuit  tous  ces  conducteurs  vers  les  assises  inférieures  de  l'écorce, 
on  voit  qu'au  voisinage  de  la  couche  des  cellules  géantes,  ils  ne  restent  plus 
verticaux,  deviennent  flexueux  et  se  soustraient  au  regard.  Il  nous  a  été  impos- 
sible, par  conséquent,  de  constater  leur  entrée  dans  la  substance  blanche. 
Nous  n'avons  pas  davantage  réussi  à  les  voir  se  joindre  aux  innombrables 
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cylindres-axes  courts,  dont  la  ramure  s'étend  dans  les  deuxième,  troisième  et 
quatrième  couches.  C'est  aux  fibres  de  l'arborisation  cylindre-axile  verticale 
des  cellules  à  double  bouquet  protoplasmique  que  ces  conducteurs  ressem- 
blent le  plus;  mais  ils  s'en  distinguent  à  première  vue  par  l'absence  ou  l'ex- 


trême indigence  de  leur  ramure. 


Ces  fibres,  dont  l'origine  nous  est  inconnue,  ne  seraient-elles  pas,  par  ha- 
sard, la  terminaison  des  fibres  calleuses  ?  C'est  aux  chercheurs  à  vérifier  cette 
supposition. 


Leurs  espè- 
ces diverses. 


Caractères. 


Leur  origi- 
ne dans  tous 
les  points  de 
Vêcorce. 


Fibres  endogènes.  —  Le  nombre  des  fibres  qui  naissent  dans  les  cir- 
convolutions est  considérable.  Les  unes  sont  des  cylindres-axes  longs  et 
constituent  :  i°  des  fibres  descendantes  ou  de  projection  ;  2°  des  fibres  d'asso- 
ciation directe  ou  homomère  ;  3"  des  fibres  calleuses  ou  d'association  croisée. 
Les  autres  appartiennent  à  la  catégorie  des  cylindres-axes  courts  et  ne 
sortent  pas  de  la  substance  grise  ;  ce  sont  :  i°  des  axones  verticaux  et  demi- 
longs,  reliant  les  couches  profondes  de  l'écorce  à  ses  couches  superficielles  ; 
tels  sont,  par  exemple,  les  fibres  de  Martinotti  et  celles  dont  l'arborisation 
terminale  ne  parvient  pas  à  la  zone  plexiforme  ;  2°  des  axones  demi-longs, 
destinés  à  mettre  en  connexion  des  régions  éloignées  de  la  première 
couche  ;  3"  des  axones  courts,  chargés  d'associer,  à  faible  distance  et  dans 
des  directions  diverses,  des  cellules  logées  dans  une  même  assise  ou  dans 
deux  assises  voisines. 

Nous  avons  étudié  toutes  ces  fibres  longues  et  courtes  lorsque  nous 
nous  sommes  occupé  des  couches  de  l'écorce  cérébrale  et  de  la  terminaison 
des  tubes  exogènes.  Nous  ne  reviendrons  ici  que  sur  les  fibres  de  projection. 

Fibres  de  projection.  —  On  appelle  ainsi  les  cylindres-axes  longs  qui, 
provenant  des  cellules  pyramidales,  des  grandes  et  des  moyennes  sur- 
tout, descendent  vers  la  substance  blanche,  y  pénètrent,  croisent  les  fibres 
calleuses  et  d'association,  traversent  le  corps  strié  et  se  rendent  aux 
noyaux  gris  situés  plus  ou  moins  loin  au-dessous.  Flechsig  avait  pensé  que 
ces  cylindres-axes  émanent  seulement  des  sphères  sensorielles  :  acous- 
tique, olfactive,  motrice,  visuelle,  etc.  ;  c'était  là  une  erreur  '.  Les  recherches 
anatomo-pathologiques  de  Dejerine,  Monakow,  Siemerling,  Brodmann, 
Oskar  Vogt  et  Mme  Vogt  chez  l'homme,  ainsi  que  nos  observations  histolo- 
giques  chez  les  petits  mammifères  prouvent,  sans  laisser  place  au  moindre 
doute,  que  les  fibres  de  projection  tirent  leur  origine  de  toutes  les  régions  de 
l'écorce,  quelles  que  soient  leur  position  et  leur  genre  d'activité.  C'est  ainsi 
que  chez  les  rongeurs,  dont  la  plupart  des  sphères  corticales  ont  été  l'objet 
d'une  étude  suivie  de  notre  part,  nous  avons  trouvé  des  fibres  de  projection 
jusque  dans  les  points  qui  ne  reçoivent  pas  de  conducteurs  sensoriels  directs, 
dans  l'écorce  inter-hémisphérique  et  la  corne  d'Ammon  par  exemple,  régions 


1.  A  cet  égard,  Flechsig  a  dù  modifier  quelque  peu  sa  manière  de  voir  à  la  suite  de 
nouvelles  recherches  qu'il  a  effectuées  et  aussi  en  raison  des  objections  soulevées 
contre  sa  théorie  des  centres  d'association  et  de  projection;  il  admet  à  présent  l'exis- 
tence, en  petite  quantité  il  est  vrai,  de  fibres  radiées  ou  de  projection  dans  les 
centres  d'association.  Nous  exposerons  un  peu  plus  tard  sa  nouvelle  conception  de 
la  structure  cérébrale. 
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ou  dans  la 
substance 
blanche  : 


que  l'on  considère  comme  des  centres  d'association  ou  d'idéatipn  olfactive. 
Les  fibres  de  projection  de  ces  centres  vers  le  corps  strié  forment  respecti- 
vement, comme  nous  le  verrons  en  examinant  l'écorce  olfactive,  le  fornix 
longus  de  Forel  et  le  pilier  antérieur  du  trigone. 

Nous  avons  déjà  décrit  le  trajet  que  parcourent  dans  la  substance  grise 
de  l'écorce  les  cylindres-axes  ou  fibres  de  projection,  issus  des  cellules  pyra- 
midales ;  nous  n'y  reviendrons  ici  que  pour  ajouter  quelques  détails.  Ces 
fibres  descendent  presque  en  ligne  droite  et  groupées  en  petits  paquets  vers 
la  substance  blancbe  (fig.  376,  e)  ;  elles  se  perdent  ensuite  entre  les  fibres 
calleuses  et  les  fibres  d'association.  Elles  se  bifurquent,  parfois,  en  abordant       Leur  bifur- 
la  substance  blanche  ou  même  lorsqu'elles  y  ont  un  peu  pénétré.  Il  résulte     cation  avant 
de  cette  bifurcation  une  branche  épaisse  qui  s'engage  dans  le  corps  strié  et 
possède  les  caractères  d'un  tronc  cylindre-axile  principal,  et  une  branche 
souvent  plus  mince  qui  s'incorpore  dans  le  système  des  fibres  calleuses.  Les       i„  ,./7ez  /„ 
fibres  de  projection  de  la  souris  et  du  lapin  se  comportent  plus  souvent  d'une     souris  et  le  la- 
aulre  façon  ;  elles  se  divisent  en  deux  troncs  en  approchant  du  corps  strié  > 
ou  môme  après  y  avoir  pénétré  ;  le  tronc  principal  ou  descendant  continue 
la  direction  de  l'axone  primitif  et  gagne  les  noyaux  placés  au-dessous  du 
corps  strié;  le  tronc  secondaire  ou  associatif  chemine  parallèlement  à  la 
substance  blanche  et  monte,  après  un  trajet  variable,  jusqu'à  l'écorce  grise 
située  au-dessus,  pour  s'y  terminer  par  des  arborisations  libres. 

Chez  le  chat,  la  méthode  au  bleu  de  méthylène  nous  a  montré  que  les  2°  cnez  le 
bifurcations  et  les  collatérales  se  trouvent  cantonnées  seulement  au  voisi-  f  hut  ; 
nage  de  la  substance  grise  1  ;  elles  font  défaut  à  quelque  distance  de  celle-ci 
et  dans  l'axe  des  circonvolutions.  Il  existe  une  cause  d'erreur  dans  l'inter- 
prétation des  coupes  de  l'écorce  de  cet  animal,  erreur  que  nous  n'avons  pas 
toujours  su  éviter  nous-même  ;  c'est  de  prendre  une  bifurcation  de  fibre 
sensitive  afférente  pour  la  division  d'une  fibre  endogène  ou  de  projection. 

Nous  avons  également  observé  des  bifurcations  dans  la  substance  blanche 
de  l'homme,  mais  bien  moins  souvent  que  chez  les  petits  mammifères.  Cette 
rareté  n'est  peut-être  qu'apparente;  elle  dépendrait,  entre  autres  difficultés 
techniques,  de  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve  de  suivre  un  même  cylindre- 
axe  pendant  son  immense  parcours  à  travers  la  substance  blanche.  Il  se  peut 
aussi  que  les  bifurcations  se  produisent  chez  l'homme  dans  toute  l'étendue 
du  centre  ovale,  en  des  points  favorables  et  distincts  pour  chaque  fibre  d'un 
même  noyau,  comme  le  voudraient  les  lois  d'économie.  Ce  serait  là  une  diffi- 
culté de  plus,  difficulté  qui  n'existe  pas  chez  la  souris  et  le  lapin  où  les  bifur- 
cations et  les  collatérales  sont  accumulées  dans  un  territoire  restreint  et 
accessible  à  l'exploration.  Ce  que  nous  venons  de  dire  doit  engager  les  cher- 
cheurs à  étudier  d'une  façon  plus  complète  la  substance  blanche  du  cerveau 
de  l'homme,  surtout  par  les  méthodes  de  Golgi,  d'Ehrlich  et  du  nitrate  d'ar- 
gent réduit. 

Plexus  myélinisés  de  la  substance  grise.  —  Les  renseignements  que 

1.  S.  Ramôn  Cajal,  El  azul  de  metiieno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trim.  micro- 
grâf.,  t.  I,  1896. 
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Méthode  né- 
cessaire poul- 
ies distinguer . 


Carnet  ères 
et  < /liant ité  des 
diverses  fibres 
myéli  nisées 
suivant  les 
couches. 


Fibres  tan- 
gent ie  lies  : 
1°  /'mes  ; 


Fig.  379.  —  Coupe  d'une  circonvolution  motrice 
de  l'homme.  Méthode  de  Weigert-Pal. 

2»  épaisses.  A->  couche  plexiforme  ou  des  libres  tangentielles  ;  — 
B,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  C,  par- 
tie externe  du  ple.xus  sensitit  ou  strie  de  Gennari  ; 
—  D,  plexus  moyen  ;  —  E,  plexus  profond  ;  —  n,  bor- 
dure sous-méningée  dépourvue  de  fibres  myélini- 
sées;  —  b,  fibres  tangentielles;  —  c,  plexus  fin  pour 
les  cellules  pyramidales  moyennes;  -  d,  fibres 
borizontales ;  —  e,  faisceaux  radiés  ou  verticaux;  — 
/',  fibres  sensitives  obliques. 


nous  venons  de  donner  ont  été 
obtenus  à  l'aide  des  préparations 
au  chromate  d'argent.  Or,  cette 
méthode  colore  indifféremment, 
chez  l'animal  jeune  ou  encore  à 
l'état  fœtal,  les  fibres  sans  myé- 
line et  celles  qui  en  seront  cou- 
vertes plus  tard.  11  est  donc  né- 
cessaire de  compléter  ces  notions 
en  faisant  le  départ  entre  ces 
deux  sortes  de  fibres.  Nous  y 
parviendrons  au  moyen  de  la  mé- 
thode de  Weigert-Pal,  qui  nous 
montrera  en  même  temps  com- 
ment les  fibres  à  myéline  sont 
disposées  dans  les  diverses  cou- 
ches de  l'écorce.  Examinons 
donc  les  coupes  fort  instructives 
qui  ont  été  colorées  par  cette 
technique  (fig.  379).  Nous  re- 
marquerons aussitôt  qu'il  existe 
dans  toutes  les  strates  de  l'écorce 
trois  sortes  de  fibres  médul- 
laires :  des  verticales,  des  hori- 
zontales et  des  obliques.  Mais 
comme  la  quantité  de  chacune 
de  ces  espèces  de  fibres  varie 
suivant  les  assises,  nous  allons 
étudier  ces  dernières  séparé- 
ment. 

Couche  plexiforme.  —  On  y 
rencontre  surtout  des  fibres  ho- 
rizontales ou  tangentielles,  que 
leur  épaisseur  différente  permet 
de  classer  en  deux  espèces. 
a)  Les  unes  sont  fines  et  un  peu 
sinueuses;  elles  sièg  nt  surtout 
dans  la  moitié  inférieure  de  la 
couche  plexiforme  et  sont  évi- 
demment la  continuation  des 
cylindres -axes  ascendants  de 
Martinotti.  b)  Les  autres  sont 
épaisses.    Kôlliker 1 ,  Exner2, 

1.  Kôlliker,  Handbuch  der  Ge- 
webelehre,  Ie  AufL,  1852. 

2.  Exner,  Zur  Kenntnis  vom  fei- 
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les  avaient  déjà  vues;  mais  ce  sont  surtout  Martinotli  ',  Botazzi,  Kaes,  qui 
les  ont  bien  décrites.  A  notre  avis,  elles  appartiennent  aux  gros  cylindres- 
axes  des  cellules  horizontales  ou  spéciales  de  la  zone  plexif'orme.  Ces  gros 
tubes,  qui  circulent  plutôt  dans  le  tiers  moyen  de  cette  zone,  s'observent  éga- 
lement dans  les  coupes  tangentielles  colorées  par  la  méthode  d'Ehrlich  et 
provenant  du  chat  et  du  chien  adultes  (fig.  339,  °)-  ^s  y  sor,t  très  longs, 
présentent  tics  étranglements  et  des  divisions  et  ne  manifestent  aucune  ten- 
dance à  prendre  une  direction  descendante.  Ce  fait,  joint  à  leur  épaisseur 
exceptionnelle,  permet  de  les  reconnaître  sûrement  au  milieu  des  fibres  ho- 
rizonlales  produites  par  les  cylindres-axes  de  Martinotli.  Inutile,  bien 
entendu,  de  chercher  à  voir  dans  les  préparations  obtenues  par  les  méthodes 
de  Weigert  et  d'Ehrlich  les  arborisations  terminales  des  deux  sortes  de 
fibres  tangentielles,  puisqu'elles  n'ont  point  de  gaine  de  myéline. 

Il  existe,  immédiatement  au-dessous  de  la  pie-mère,  une  étroite  bordure, 
où  les  tubes  à  myéline  manquent  entièrement,  comme  l'a  fait  remarquer  Mar- 
tinotli. Cette  bordure  est  néanmoins  occupée  par  des  arborisations  ner- 
veuses terminales  appartenant  aux  cylindres-axes  ascendants  qui  portent  le 
nom  de  cet  auteur  et  par  les  bouquets  protoplasmiques  des  cellules  pyrami- 
dales ;  mais  cela  ne  se  voit  que  sur  les  bonnes  coupes  de  cerveau  humain 
imprégnées  au  chromate  d'argent. 

Enfin,  au  voisinage  de  la  seconde  couche,  on  aperçoit  une  accumulation 
de  fibres  fines  horizontales,  à  laquelle  Kaes  a  donné  le  nom  de  Strie  de 
Beehterew.  Cette  bandelette  fait  défaut  chez  les  animaux  et  n'est  pas  con- 
stante chez  l'homme. 

Couche  des  petites  cellules  pyramidales.  —  Elle  est  remarquable  par  le 
petit  nombre  de  ses  fibres  à  myéline.  On  peut  en  distinguer  trois  espèces  : 
i°  des  fibres  verticales  ou  obliques  longues  ;  ce  sont  des  fibres  de  Martinotli 
qui  montent  jusqu'à  la  couche  plexiforme  (fig.  379,  6)  ;  20  des  fibres  verti- 
cales plus  fines,  qui  se  rendent  à  la  substance  blanche;  ce  sont  des  cylindres- 
axes  des  petites  cellules  pyramidales,  privés  de  manchon  myélinique  dans 
leur  trajet  initial  ;  dans  les  couches  profondes,  ces  fibres  se  mêlent  aux  fais- 
ceaux médullaires  radiés  ;  3°  des  fibres  obliques  fines,  peu  abondantes  et 
qui  sont  peut-être  soit  des  collatérales  récurrentes  appartenant  à  des  cellules 
pyramidales  profondes,  soit  des  branches  terminales  de  tubes  exogènes. 

Couche  des  cellules  pyramidales  yrandes  et  moyennes.  —  Dès  l'apparition 
des  cellules  pyramidales  moyennes,  le  plexus  médullaire,  qui  était  lâche  et 
pauvre  dans  la  couche  précédente,  s'enrichit  et  devient  de  plus  en  plus 
touffu.  On  y  découvre  trois  sortes  de  formations  fibrillaires  :  des  faisceaux 
verticaux  ou  radiés,  des  tubes  horizontaux  et  obliques  très  épais  et  enfin 
un  plexus  interstitiel  extrêmement  fin. 

a)  Les  faisceaux  verticaux  ou  radis  renferment  peu  de  tubes  dans 
l'étage  supérieur  de  la  couche  des  pyramidales  moyennes  ;  ils  sont,  au  con- 
traire, déjà  bien  marqués  dans  l'étage  inférieur,  et  dès  lors  augmentent 


Bordure 
sous-pie-mé  - 
rienne  sans  fi- 
bres à  myéli- 
ne. 


S  trie  il  e 
Beehterew, 
chez  l'homme. 


Ses  Irois  es- 
pèces de  fibres. 


Son  plexus 
plus  abondant. 


Fa  isceaux 
radies. 


neren  Bau  der  Grosshirnrinde.  Silzungsber.  d.  Kais.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien,  1881. 

1.  Martinotti,  Beitrag  zum  Studium  der  Hirnrinde,  etc.  Intern.  Monatsschr.  f.  Anat. 
u.  Physiol.,  Bd.  VIII,  1890. 
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considérablement  de  volume  au  furet  à  mesure  de  leur  descente  à  travers  les 
couches  sous-jacentes  ;  ils  arrivent  enfin  à  la  substance  blanche  et  s'y  désa- 
grègent (fig.  379,  e).  Ce  sont  les  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales 
grandes  et  moyennes  qui  les  constituent  d'abord  ;  plus  bas,  ils  s'adjoignent 
les  gros. axones  des  pyramidales  géantes  et  .d'autres  cylindres-axes  moins 
épais,  issus  des  cellules  fusiformes  et  triangulaires  des  sixième  et  septième 
couches.  On  voit  de  nombreux  étranglements  sur  les  fibres  de  ces  faisceaux, 
lorsqu'on  les  étudie  sur  des  coupes  de  cerveau  provenant  du  chat  et  du  chien 
et  colorées  par  la  méthode  d'Ehrlich.  Un  certain  nombre  de  collatérales 
partent  de  ces  points  rétrécis. 
Fibres  hori-  b)  Les  gros  tubes  horizontaux  et  obliques  ne  sont  pas  nombreux(fig.379,/). 
zontàles établi-  Après  un  parcours  variable,  leur  direction  devient  descendante;  ils  se  con- 
tinuent alors  par  d'épaisses  fibres  de  la  substance  blanche.  Leur  épaisseur 
inusitée  et  leur  trajet  oblique  permettent  de  ne  pas  confondre  ces  gros 
tubes  avec  les  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales.  Leurs  branches  prin- 
cipales et  leurs  rameaux  se  colorent  fort  bien  par  le  bleu  de  méthylène 
d'Ehrlich.  Ces  tubes  ne  sont  que  des  troncs  et  des  grosses  divisions  de 
fibres  exogènes,  issues  probablement  des  noyaux  sensoriels  de  la  couche 
optique. 

Plexus  in-  c)  Le  plexus  interstitiel  délicat,  où  des  vides  marquent  la  place  occupée 
tersiiiiel.  par  je  corpS  (\e  chaque  cellule  pyramidale  (fig.  379,  c),  n'est,  d'après  nos 

recherches,  que  l'ensemble  des  branches  fines  et  préterminales  des  fibres 
sensorielles  dont  nous  venons  de  parler.  On  en  acquiert  la  certitude  en  com- 
parant l'aspect  de  ce  plexus  dans  les  coupes  colorées  par  la  méthode  de 
Weigert-Pal  à  celui  qu'il  présente  dans  les  préparations  au  Oolgi  tirées, 
par  exemple,  des  sphères  motrices  et  visuelles  de  l'enfant  âgé  de  quelques 
mois. 

Couches  profondes.  —  La  trame  des  fibres  à  myéline  présente  à  peu 
près  la  même  apparence,  depuis  l'assise  des  cellules  pyramidales  géantes 
Leurs  deux    jusqu'à  la  substance  blanche.  Toute  cette  large  bande  grise  est  formée  : 
sortes  de  fibres.     aj  (j>un  piexus  interstitiel  compact  de  tubes  médullaires  horizontaux  ou 
obliques  au  milieu  desquels  on  remarque,  de  temps  à  autre,  à  cause  de  leur 
diamètre  considérable,  de  grosses  fibres  sensorielles  exogènes  ;  b)  des  fais- 
ceaux verticaux  ou  radiés  formés  par  les  cylindres-axes  issus  des  cellules 
pyramidales  et  que  nous  avons  décrits  plus  haut. 
Révélation         En  terminant  cette  étude  des  plexus  de  la  substance  grise  de  l'écorce  céré- 
part telle  des     Draiej  n0us  croyons  nécessaire  de  faire  observer  que  les  préparations  colo- 
p  exus  ce   a  ^  méthode  de  Weig-ert-Pal  ne  révèlent  cm'une  minime  partie  des 

substance  gri-  r  0  . 

se  par  la  mé-  ramifications  cylindre-axiles.  Comme  le  prouve  une  comparaison  faite  avec 
thode  de  Wei-  des  coupes  imprégnées  par  le  chromate  d'argent,  elles  ne  décèlent,  en  effet, 
9erl-  ni  la  plupart  des  cylindres-axes  courts  des  cellules  naines,  des  neurones  à 

double  bouquet  protoplasmique  et  des  petits  corpuscules  de  Golgi,  ni  les 
ramuscules  terminaux  des  arborisations  formées  par  les  axones  longs  ;  et 
cela  parce  que  ces  différentes  fibres  ne  sont  pas  recouvertes  de  myéline.  On 
voit,  par  contre,  très  bien,  dans. ces  préparations,  les  cylindres-axes  endo- 
gènes demi-longs  qui  proviennent  des  cellules  de  Martinotti,  des  grandes 
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cellules  horizontales  de  la  première  couche  et  des  neurones  à  cylindre-axe 
ascendant  et  ramifié  dans  les  deuxième  et  troisième  couches,  car  ils  pos- 
sèdent un  manchon  myélinique,  au  moins  au  niveau  du  tronc  et  de  leurs 
premières  branches. 

Plexus  terminaux.  —  Les  préparations  effectuées  au  moyen  des  mé- 
thodes neurofibrillaires  révèlent  l'existence  de  plexus  terminaux  d'une 
richesse  inimaginable  dans  la  substance  grise  de  1  ecorce,  car,  à  l'exception 
des  ramuscules  axiles  les  plus  ténus  des  cellules  à  cylindre-axe  court,  les 
fibres  myélinisées  aussi  bien  que  les  fibres  amyéliniques  se  trouvent  impré- 
gnées tout  à  la  fois.  Cette  simultanéité  de  coloration,  jointe  à  la  nécessité 
d'examiner  des  coupes  minces,  devient  malheureusement  un  obstacle  insur- 
s  montable  à  l'étude  individuelle  de  chacune  des  fibres  du  plexus.  On  peut 
jugerdela complication  de  ces  plexus  inter-  et  péricellulaires  parla  figure  363, 
où  nous  avons  reproduit  une  coupe  de  l'écorce  cérébrale  du  chien  adulte. 
!  Mais  cette  complication  n'est  rien  auprès  de  celle  que  l'on  constate  dans  le 
j  cerveau  de  l'homme  ;  chez  lui,  la  substance  grise  corticale,  y  compris  la 
couche  plexiforme,  apparaît,  dans  les  préparations  bien  imprégnées,  comme 
constituée  par  un  plexus  nerveux  continu,  parsemé  de  cellules  et  sur  lequel 
tranchent  par  leur  épaisseur  plus  grande  les  faisceaux  radiaires  des  fibres 
efférentes  à  myéline  et  les  cylindres-axes  des  fibres  sensorielles  ou  affé- 
rentes avec  leurs  ramifications  principales. 

NÉVROGLIE  DE  l'ÉCORCE  CÉRÉBRALE 

On  retrouve  dans  la  substance  grise  des  circonvolutions  les  deux  types  de 
cellules  névrogliques  dont  nous  avons  fait  la  description  dans  la  Partie  géné- 
rale de  cet  ouvrage,  c'est-à-dire  :  le  corpuscule  bréviradié  ou  à  prolonge- 
ments courts  et  plumeux,  particulier  à  la  substance  grise  et  le  corpuscule 
longiradié  à  prolongements  lisses  et  longs,  spécial  à  la  substance  blanche. 

Cellules  longiradiées.  —  Elles  sont  répandues  dans  la  substance  blanche 
de  l'écorce  et  ne  diffèrent  en  rien  du  type  normal.  Quelques-unes  pénètrent 
cependant  un  peu  dans  la  substance  grise  où  elles  vont  jusqu'à  la  troisième 
couche.  On  trouve  aussi  dans  la  première  couche  une  variété  de  ces  cellules 
d'abord  observée  par  Martinotti,  puis  décrite  par  Retzius  et  Andriezen.  Il 
s'agit,  comme  le  montre  la  figure  38o,  en  A,  d'un  gros  élément,  placé  immé- 
diatement ou  un  peu  au-dessous  de  la  pie-mère,  et  donnant  naissance  à  un 
bouquet  de  branches  descendantes,  rudes  et  villeuses  à  leur  début,  puis 
minces,  lisses  et  rectilignes.  Ces  branches  traversent  sans  se  diviser  la 
première  couche  et  se  terminent,  semble-t-il,  dans  divers  étages  de  la 
seconde. 

Cellules  bréviradiées.  —  Elles  sont  extrêmement  nombreuses  dans  toute 
l'écorce  grise  et  surtout  dans  la  couche  plexiforme,  comme  les  travaux  de 
Retzius,  Andriezen  et  les  nôtres  l'ont  établi. 

On  pourra  avoir  une  idée  de  la  névroglie  de  la  première  couche,  en  exa- 
minant la  figure  38o,  où  nous  avons  reproduit  ses  corpuscules  chez  l'enfant 
âgé  de  deux  mois.  On  voit  que  les  cellules  représentées,  en  B  et  D,  ont  encore 
ir  70 


Ses  deux  ty- 
pes classiques. 

1°  De  la  subs- 
tance blanche: 


2°  sous-pie- 
mériennes. 


Répartition. 


As  l  ro  c  y  tes 
superficiels. 
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une  orientation  verticale  et  des  branches  périphériques  terminées  sous  la 
pie-mère;  ces  traits  de  la  vie  embryonnaire  disparaîtront  plus  tard.  On  remar- 
quera surtout  les  corpuscules  en  forme  de  comète  et  ceux  qui,  allongés  et 
villeux,  comme  en  D,  ressemblent  aux  boas  que  portent  les  dames.  Retzius 
a  donné  d'excellents  dessins  de  ces  derniers. 


Fig.  380.  —  Névroglie  des  couches  superficielles  du  cerveau;  enfant  âgé  de  deux  mois. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  D,  cellules  névrogliques  de  la  couche  plexiforme;  —  E,  F,  G,  H,  cellules  névrogliques 
des  seconde  et  troisième  couches; — I,  J,  cellules  névrogliques  avec  pédicules  vasculaires;  — 
V,  vaisseau  sanguin. 

Astrocgles  Les  cellules  névrogliques  des  couches  plus  profondes  peuvent  être  libres 
profonds.  de  toute  adhérence.  Pour  la  plupart,  cependant,  elles  s'insèrent  par  quelques 

pieds  sur  les  capillaires  et  les  petits  vaisseaux  artériels  ou  veineux.  Nous 
n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  fait  qui  a  été  démontré  par  Golgi,  Cajal, 
Andriezen,  Retzius,  Kôlliker  et  tant  d'autres,  et  qui  a  été  exposé  dans  la 
première  partie  de  ce  livre. 
Duvet  des         Les  cellules  névrogliques  à  expansions  courtes  empruntent  leur  carac- 
prolonge-    ^re  prmcjpa[  a  ja  multitude  d'appendices  ramifiés,  spongieux  d'apparence 
menls ,  plexus     et  comparables  à  de  la  bourre  de  coton,  dont  est  couvert  dans  toute  son 
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étendue  chacun  de  leurs  prolongements.  La  substance  grise  est  remplie  de 
ces  expansions  floconneuses  ;  elles  y  forment  un  plexus  névroglique  épais, 
dont  les  interstices  tubuleux  contiennent  les  dendrites  et  les  fibres  ner- 
veuses. Ces  deux  espèces  de  prolongements  des  neurones  ne  sont  donc  libres 
que  dans  les  points  où  ils  s'articulent  entre  eux. 

La  diversité  de  longueur  et  de  complication  des  villosités  qui  couvrent 
les  expansions  permet  de  distinguer  plusieurs  espèces  de  cellules  névro- 
niques,  Nous  avons  ainsi  des  corpuscules  dont  les  prolongements  sont  cou- 
verts de  villosités  fines,  longues  et  très  ramifiées;  d'autres  où  ces  villosités 
sont  moins  développées,  et  pour  ainsi  dire  rétractées,  car  elles  se  réduisent 
à  de  simples  excroissances  ou  à  des  élevures  irrégulières  (fig.  38o,  K,  B)  ; 
d'autres,  enfin,  où  les  villosités  ont  complètement  disparu,  laissant  à  décou- 
vert des  expansions  épaisses  et  très  variqueuses  (fig.  38o,  /).  Certaines  cel- 
lules-araignées ont  des  prolongements  mixtes,  les  uns  allongés  et  recouverts 
de  villosités  très  rameuses,  moussues  ;  les  autres,  courts  et  rétractés,  sans 
villosités  et  moniliformes  (fig.  38o,  B).  On  ignore  si  ces  aspects  anatomiques 
variés  correspondent  à  des  étals  physiologiques  différents  des  mêmes  cellules, 
ou  encore  s'ils  ne  sont  point  dus  à  divers  degrés  d'altération  cadavérique. 
En  tout  cas,  il  est  bon  de  constater  que  ces  divers  aspects  des  cellules  névro- 
gliques,  dont  on  peut  rapprocher  les  phases  amiboïdes  des  leucocytes  et  les 
états  alternatifs  de  contraction  et  de  relâchement  des  chromatophores  chez 
bien  des  animaux,  coexistent  toujours  dans  une  même  circonvolution  et 
même  dans  des  espaces  très  limités. 

Nous  devons,  enfin,  signaler  l'existence  des  corpuscules  névrogliques. 
péricellulaires  qui  ont  fait  l'objet  d'une  mention  dans  les  Généralités  de  cet 
ouvrage.  La  plupart  des  cellules  pyramidales  et  un  nombre  assez  considé- 
rable de  cellules  à  cylindre-axe  court  sont  flanqués  de  ces  intéressants  cor- 
puscules satellites.  Les  prolongements  névrogliques  qui  en  émanent  entou- 
rent une  partie  du  corps  des  neurones  et  le  cône  d'origine  de  leur  cylindre- 
axe.  Le  siège  habituel  des  cellules  satellites  est  la  base  du  corps  du  neurone, 
dans  l'enfoncement  produit  par  la  saillie  du  cylindre-axe  d'un  côté  et  celle 
des  appendices  basilaires  de  l'autre.  On  en  trouve  aussi  sur  les  côtés  de  la 
tige  protoplasmique  ascendante. 

Quel  est  le  but  de  cette  disposition  curieuse  sur  laquelle  nous  avons 
déjà  attiré  l'attention  dans  un  autre  travail  1  ?  Il  est  difficile  de  le  décider. 
Cependant,  une  hypothèse  vient  tout  de  suite  à  l'esprit  si  l'on  admet  le  rôle 
isolateur  de  la  névroglie;  c'est  que  les  corpuscules  névrogliques  péricellu- 
laires sont  chargés  d'empêcher  le  corps  d'un  neurone  et  l'origine  de  son 
cylindre-axe  d'entrer  en  contact  avec  certaines  arborisations  nerveuses 
voisines. 


névroglique  ; 
son  rôle  iso- 
lant. 


Vari  étés 
névrogliques 
dues  aux  as- 
pects divers 
des  prolonge- 
ments. 


Signification 
encore  incon- 
nue de  ces  as- 
pects. 


Cellules  né- 
vrogliques sa- 
tellites. 


Leur  rôle 
possible. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  las  relaciones  de  las  células  nerviosas  con  las  neurôglicas. 
Rev.  irim.  microgrûf.,  t.  1,  1896.  —  Algo  sobre  la  significaciôn  de  la  neuroglia.  Rev. 
trim.  microgrâf.,  t.  II,  18U7. 
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CONNEXIONS  DES  DIVERS  ÉLÉMENTS  NERVEUX  DE  L'ÉCORCE  GRISE 


Difficultés 
du  problème. 


Etat  encore 
hypothétique 
de  la  question. 


Notre  intention  n'est  de  donner  ici  qu'un  aperçu  très  court  et  forcément 
fragmentaire  de  cette  question.  On  en  comprendra  le  motif,  si  on  se  rappelle 
la  complexité  extrême  des  feutrages  fibrillaires  renfermés  dans  les  couches 
de  l'écorce  ainsi  que  la  multiplicité  des  rapports  de  chaque  cellule  pyrami- 
dale avec  ses  voisines  et  avec  celles  qui  siègent  en  d'autres  points  de  la 
substance  grise  cérébrale.  Et  puis,  les  relations  entre  neurones  n'ont  point 
dans  le  cerveau  cette  systématisation  merveilleuse  qu'ils  possèdent  dans  le 
cervelet  et  qui  rend  si  aisée  l'étude  de  cet  organe.  Chaque  segment  de  cellule 
cérébrale  n'est  pas,  en  effet,  destiné  à  recevoir  le  contact  exclusif  d'un  ordre 
déterminé  de  tubes  nerveux  ;  au  contraire,  les  fibres  terminales,  qu'elles  soient 
exogènes  ou  endogènes,  s'entremêlent  et  semblent  toucher  indifféremment 
toutes  les  portions  des  cellules  pyramidales,  sauf  le  cylindre-axe,  bien 
entendu.  D'autre  part,  malgré  tous  les  efforts  de  ces  dernières  années,  nous 
ne  connaissons  pas  chez  l'adulte  l'étendue  et  les  relations  précises  d'un  grand 
nombre  de  conducteurs  endogènes  :  des  collatérales  issues  des  cylindres- 
axes  des  cellules  pyramidales,  des  arborisations  d'un  grand  nombre  de  cel- 
lules à  cylindre-axe  court,  etc.  Tout  cela  prouve  la  pénurie  de  nos  renseigne- 
ments et  la  difficulté  de  notre  tâche.  Ce  que  nous  allons  dire  sur  les  rapports 
existant  entre  les  divers  éléments  nerveux  des  circonvolutions  cérébrales 
et  sur  la  marche  possible  des  courants  à  travers  le  dédale  inextricable  des 
neurones  à  cylindre-axe  long  et  court,  n'est,  par  suite,  que  le  résultat  d'une 
conjecture  rationnelle,  et  non  point  la  formule  définitive  de  l'architecture  et 
du  fonctionnement  de  l'écorce  cérébrale. 


Les  trois 
facteurs  de 
Farc  réflexe 
cérébral. 


Marche  gé- 
nérale des  cou- 
rants. 


Arcs  sensitivo-moteurs  corticaux.  —  L'arc  réflexe  ou  sensitivo-moteur 
de  l'écorce  grise  est  formé  de  trois  parties  :  i°la  fibre  sensorielle  ou  affé- 
rente, venue  de  la  couche  optique  ;  elle  représente  la  porte  d'entrée  des  cou- 
rants dans  la  substance  grise  ;  2°  le  cylindre-axe  des  cellules  pyramidales, 
c'est-à-dire  la  fibre  motrice,  par  où  sortent  les  impulsions  nées  dans  l'écorce; 
3°  la  chaîne  extrêmement  compliquée  des  neurones  intermédiaires  entre  les 
extrémités  des  deux  fibres  précédentes.  On  connaît  assez  bien  les  deux 
premières  de  ces  parties,  c'est-à-dire  la  voie  d'adduction  et  la  voie  d'émis- 
sion des  courants  cérébraux.  Quant  à  la  troisième,  qui  consiste,  sans  doute, 
en  un  nombre  infini  de  voies  encore  inconnues  et  dont  la  longueur  et  la  direc- 
tion sont  très  différentes,  on  ne  peut  que  se  livrer  à  des  hypothèses  à  son 
égard. 

Les  fibres  afférentes  forment  dans  l'écorce  sensorielle,  comme  le  mon- 
trent d'excellentes  coupes  de  cerveau  humain  colorées  par  la  méthode  de 
Golgi,  de  vastes  plexus  où  se  trouvent  englobées  des  cellules  pyramidales  et 
une  multitude  de  neurones  à  cylindre-axe  court  et  demi-long.  Le  conducteur 
unique  représenté  par  la  fibre  afférente  se  décompose,  par  cela  même,  en 
une  infinité  de  conducteurs  secondaires.  Ceux-ci  parcourent,  dans  des  direc- 
tions diverses,  la  presque  totalité  de  la  substance  grise  des  hémisphères  et 
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amènent  leur  courant,  en  fin  de  compte,  à  la  fibre  efï'érente.  Les  arcs  formés 
par  les  conducteurs  intermédiaires  auront  donc  une  longueur  et  une  com- 
plication variable.  Nous  allons  énumérer  les  arcs  sensilivo-moteurs  corticaux 
dont  l'existence  est  vraisemblable. 

Arc  direct  ou  principal.  —  Deux  neurones  le  constituent  :  la  cellule  sen- 
sorielle de  la  couche  optique  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  dans  l'écorce, 
et  la  cellule  pyramidale,  tant  moyenne  que  géante,  à  laquelle  la  voie  pyra- 
midale ou  des  mouvements  volontaires  doit  sa  formation.  La  connexion  entre 
ces  deux  parties  de  l'arc  s'effectue  par  l'articulation  des  arborisations  ter- 
minales de  la  fibre  sensorielle  avec  le  corps  et  la  tige  protoplasmique  ascen- 
dante de  la  cellule  pyramidale.  La  brièveté  de  ce  chemin  permet  à  l'excita- 
tion sensorielle  de  se  changer  rapidement  en  mouvement  réflexe. 

La  transmission  des  courants  ne  se  fait  pas  individuellement  d'une  fibre 
sensorielle  à  une  cellule  pyramidale.  Elle  s'opère,  au  contraire,  d'ensemble, 
d'un  groupe  de  fibres  afférentes  à  un  groupe  beaucoup  plus  nombreux  de 
neurones.  Celte  avalanche  de  conduction  augmente  encore  au  fur  et  à  mesure 
du  parcours  de  l'excitation  dans  la  cellule  pyramidale,  car  une  partie  du  cou- 
rant, s'échappant  par  les  collatérales  du  cylindre-axe,  pénètre  sans  doute  dans 
d'autres  cellules  pyramidales  de  la  même  couche.  Il  est  à  croire  que  c'est 
par  l'articulation  des  ramuscules  terminaux  des  collatérales  avec  les  den- 
drites  accessoires  du  corps  et  du  tronc  protoplasmique  des  neurones  voisins 
que  celte  transmission  a  lieu. 

Arc  direct  avec  intercalation  des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant.  — 
Une  portion  importante  des  arborisations  produites  par  les  fibres  sensorielles 
se  met  également  au  contact  des  grains,  c'est-à-dire  des  petites  cellules  pyra- 
midales de  la  quatrième  couche  et  des  corpuscules  étoilés.  Or,  la  plupart  de 
ces  neurones  font  remonter  leur  cylindre-axe  ascendant  ou  au  moins  des 
collatérales  récurrentes  considérables  vers  la  zone  plexiforine,  où  ils  s'en- 
chevêtrent avec  les  bouquets  qui  terminent  les  liges  proloplasmiques  des 
cellules  pyramidales.  L'intercalalion  des  grains  aura  donc  pour  effet  de 
transmettre  l'excitation  sensorielle  à  des  groupes  de  cellules  pyramidales 
situées  dans  la  même  circonvolution  que  les  fibres  afférentes,  mais  à  une 
grande  dislance  de  l'arborisation  finale  de  ces  dernières. 

Arc  indirect  avec  intercalation  des  cellules  spéciales  ou  horizontales  de  la 
première  couche.  —  L'arc  diastallique  précédent  peut  s'augmenter  encore 
d'un  neurone  intercalaire  :  la  grande  cellule  horizontale  de  la  première 
couche.  Il  fonctionne  alors  ainsi.  Les  cellules  de  Martinotti,  excitées  par  les 
arborisations  sensorielles  terminales,  influent  à  leur  tour  par  leur  cylindre- 
axe  ascendant  sur  le  corps  et  les  très  longues  dendrites  des  cellules  hori- 
zontales ;  enfin,  celles-ci,  agissent  parleur  axone  sur  les  bouquets  protoplas- 
miques  de  cellules  pyramidales  placées  fort  loin  des  fibres  afférentes,  dans 
la  même  circonvolution  ou  peut-être  dans  une  circonvolution  voisine. 

Arc  indirect  d'association  interfocede.  —  Un  grand  nombre  de  cellules 
pyramidales  petites  et  moyennes  reçoivent  aussi  l'influx  des  fibres  senso- 
rielles. Leur  cylindre-axe,  au  lieu  de  collaborer  à  la  formation  de  la  voie 
pyramidale,  se  termine,  après  un  trajet  variable  à  Iravers  la  substance  blanche, 


Les  divers 
arcs  corticaux 
probables  et 
leurs  compo- 
sants. 


Avalanche 
de  conduction 
dans  les  cel- 
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dans  des  centres  corticaux  d'association  du  même  hémisphère.  L'arc  prend 
ici  des  proportions  considérables.  L'excitation  sensorielle,  transformée  peut- 
être  en  fait  de  mémoire  dans  le  centre,  pourra  s'y  conserver  à  l'état  latent  ; 
elle  se  transmettra  plus  tard,  quand  il  en  sera  besoin,  aux  cellules  idéo- 
motrices  qui  se  trouvent  dans  le  centre.  Le  réflexe  ainsi  déterminé  aura 
été  à  longue  échéance. 

Arc  iriter •hémisphérique.  —  Ici  les  fibres  calleuses  ou  d'association  inter- 
hémisphérique jouent  le  même  rôle  que  les  fibres  d'association  de  l'arc  inter- 
focal. Elles  sont  constituées,  comme  nous  le  savons,  par  des  cylindres-axes 
un  des  collatérales  issus  de  cellules  pyramidales  et  passant  dans  l'hémisphère 
opposé  à  celui  où  ils  ont  pris  naissance.  Elles  se  ramifient  dans  les  cen- 
tres d'association  et  transmettent  à  ceux-ci  l'excitation  que  leurs  cellules 
d'origine  ont  reçue.  Ces  cenlres  conservent  l'excitation  à  l'état  latent  ou 
bien  s'en  déchargent  de  suite  sur  les  cellules  idéo-motrices  qui  sont  sous 
leur  dépendance. 


Leur    rôle  ; 

1"  exclusi- 
vement asso- 
ciatif, d'après 
Monakow. 


2"  partielle- 
ment associa- 
tif, d'après 
nous. 


A  r  g  uni  en  ts 
dé  fa  vorable  s 
à  leur  rôle 
exclusivement 
associatif. 


Rôle  des  neurones  à  cylindre-axe  court.  —  On  a  soutenu  de  divers  côtés 
que  les  cellules  à  cylindre-axe  court  forment  des  voies  courtes  d'associa- 
tion à  l'intérieur  de  l'écorce.  Monakow,  l'un  des  défenseurs  de  celle  opinion, 
admet  que  ces  neurones  sont  indispensables  au  fonctionnement  de  la  sub- 
stance grise,  caries  arborisations  sensorielles  ne  touchent  jamais,  d'après 
lui,  les  cellules  à  cylindre  axe  long;  elles  ne  se  termineraient  que  sur  le 
corps  et  les  dendrites  des  cellules  de  Golgi,  et  c'est  l'axone  de  ces  dernières 
qui  serait  chargé  de  transporter  l'excitation  aux  cellules  qui  engendrent  la 
voie  pyramidale. 

C'est  la  une  manière  de  voir.que  nous  avions  jadis  énoncée  nous-même, 
d'une  façon  moins  absolue  que  Monakow,  il  est  vrai.  Pour  nous,  les  cellules 
à  Cylindre-axe  court  recevaient  aussi,  mais  non  exclusivement,  l'influx  ap- 
porté par  les  fibres  centripètes;  elles  pouvaient  donc,  à  un  moment  donné, 
transmettre  les  courants  recueillis  par  leur  corps  et  leurs  dendrites  à  des 
neurones  à  cylindre-axe  long,  qui  ne  fussent  pas  très  éloignés. 

Nous  ne  rejetterons  pas  aujourd'hui  cette  conception  ;  mais  des  recher- 
ches relativement  récentes  nous  ont  donné  lieu  de  croire  que  les  cellules  à 
cylindre-axe  court  n'ont  pas  pour  but  principal  de  propager  les  courants 
reçus  et  de  joindre  les  extrémités  de  l'arc  sensitivo-moleur  ;  elles  jouent 
aussi  un  autre  rôle,  malheureusement  encore  indéterminé.  Voici,  du  reste, 
les  faits  sur  lesquels  se  base  cette  conviction  : 

i°  L'articulation  du  neurone  sensitif  avec  le  neurone  cérébral  moteur 
s'effectue  directement  chez  les  vertébrés  inférieurs,  c'est-à-dire  sans  l'inter- 
médiaire de  cellules  de  Golgi.  Ces  dernières  manquent,  d'ailleurs,  ou  sont 
fort  rares  dans  la  moelle  et  le  bulbe,  même  chez  les  mammifères.  Elles  ne  sont 
donc  pas  nécessaires  à  la  fermeture  de  l'arc  sensitivo-moteur  et  à  la  trans- 
mission des  courants  dans  la  substance  grise. 

2°  Les  cellules  à  cylindre-axe  court  existent  dans  des  organes  où  la  dif- 
fusion de  l'excitation  paraît  extrêmement  préjudiciable.  Ainsi,  on  trouve, 
dans  la  rétine,  des  neurones  de  ce  genre;  ce  sont  les  cellules  horizontales 
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grandes  et  petites,  placées  dans  la  zone  plexiforme  externe,  à  l'endroit 
précis  où  les  cônes  et  les  bâtonnets  entrent  en  contact  avec  les  corpuscules 
bipolaires.  Il  est  certain  que  si  cette  disposition  se  reproduisait  constamment, 
jla  fonction  particulière  à  chaque  point  de  la  rétine  n'en  pourrait  qu'être 
empêchée  ou  troublée  tout  au  moins. 

3°  On  connaît,  depuis  nos  derniers  travaux  sur  l'écorce  cérébrale,  des 
neurones  à  cylindre-axe  court  qui  sont  si  petits  et  dont  l'arborisation 
nerveuse  est  si  exiguë  et  si  voisine  du  corps  de  la  cellule  d'origine,  qu'il 
semble  impossible  de  leur  attribuer  la  moindre  importance  comme  agent  de 
diffusion  des  courants.  Du  reste,  dans  le  cerveau  et  le  corps  strié,  où  l'on 


Fig.  381.  —  Schéma  des  connexions  entre  les  cellules  du  corps  godronné 
ou  fascia  dentata. 

A,  fibre  nerveuse  afférente;  —  B,  cellule  à  cylindre-axe  court  dont  les  terminaisons  entourent  les 
grains;  —  C,  grains;  —  D,  petite  cellule  à  cylindre-axe  court;  —  6,  c,  d,  branches  de  la  fibre 
afférente.  —  Le  sens  des  connexions  est  indiqué  pur  les  flèches. 

rencontre  de  ces  neurones,  l'étendue  de  leurs  dendrites  est  bien  plus 
petite  que  celle  des  arborisations  des  fibres  afférentes. 

4°  Il  n'existe,  à  notre  connaissance,  aucun  exemple  de  neurone  à  cylindre- 
axe  court  qui  reçoive  l'excitation  de  fibres  nerveuses  spéciales  ou  qui  entre 
en  contact  exclusif  avec  une  espèce  particulière  de  corpuscules  à  cylindre- 
axe  long.  On  sait,  au  contraire,  que  les  cellules  à  cylindre-axe  court  et  à 
cylindre-axe  long  prennent  toujours  leurs  courants  aux  mêmes  terminaisons 
nerveuses.  On  n'ignore  pas,  non  plus,  que  les  neurones  auxquels  les  cellules 
de  Golgi  envoient  leur  arborisation  cylindre-axile  sont  toujours,  d'une  façon 
plus  directe  et  dans  une  plus  grande  mesure,  en  relation  avec  les  fibres 
afférentes.  La  traversée  de  la  cellule  de  Golgi  par  l'excitation  nerveuse 
semble  donc  un  détour  inutile,  puisque  cette  excitation  a  toujours  à  sa 
disposition,  pour  parvenir  au  but,  un  chemin  bien  plus  court  et  bien  plus 
naturel. 
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Leur  rôle 
possible  com- 
me condensa- 
teurs d'éner- 
gie nerveuse. 


On  peut  voir  sur  la  figure  38i,  en  ^4,  c,  6,  un  exemple  du  détour,  en  appa- 
rence inutile,  exécuté  par  les  courants  afférents,  lorsqu'ils  parcourent  une 
cellule  à  cylindre-axe  court.  Le  cerveau  offre  d'innombrables  cas  de  ce 
genre. 

Tous  ces  faits  nous  portent  à  penser  qu'en  outre  des  rôles  qui  leur  sont 
attribués  jusqu'ici,  les  cellules  à  cylindre- axe  court  en  jouent  certainement 
d'autres.  L'un  d'eux,  et  c'est  celui  que  les  observations  précédentes  nous 
ont  suggéré,  consisterait  à  servir  d'accumulateurs,  de  condensateurs  d'éner- 
gie nerveuse.  Il  nous  est  évidemment  difficile  de  comprendre  comment  les 
cellules  de  Golgi  augmentent  l'intensité  des  décharges,  puisque  la  nature 
de  l'influx  nerveux  nous  est  inconnue.  Néanmoins,  nous  pouvons  essayer  de 
nous  figurer  le  mécanisme  de  leur  action.  Pour  cela,  nous  assimilerons  ces 
neurones  à  des  condensateurs  électriques  ou  à  des  batteries  de  piles  dis- 
posées en  tension  et  ayant  leurs  pôles  extrêmes  reliés  à  des  conducteurs  de 
grande  longueur,  l'un  afférent,  l'autre  efférent.  Admettons  donc  que  la  fibre 
afférente  apporte  une  excitation  aux  cellules  à  cylindre-axe  court  ;  aussitôt 
celles-ci  se  déchargent  de  l'énergie  qu'elles  renferment  ;  le  courant,  qui  en 
résulte,  vient  s'ajouter  à  ceux  qui  parcourent  la  chaîne  des  neurones  à 
cylindre-axe  long  et  en  augmente  la  tension.  La  quantité  d'énergie  latente, 
ainsi  transformée  en  force  vive,  dépendra,  vraisemblablement,  de  l'inten- 
sité de  la  commotion  reçue.  Ce  phénomène  de  décharge  devra  se  produire 
dans  tous  les  processus  nerveux  qui  se  manifestent  longtemps  après  que 
l'excitation  partie  du  milieu  ambiant  aura  cessé.  Tel  est  le  cas  de  la  mé- 
moire, de  l'idéation,  du  jugement,  etc.  L'assimilation  des  eellules  de  Golgi 
à  des  condensateurs  électriques  permet  aussi  de  comprendre  comment,  les 
décharges  successives  épuisant  les  réserves  dynamiques  contenues  dans  ces 
neurones,  la  fatigue  survient  dans  les  actes  psychiques  dont  nous  venons 
de  faire  mention  '. 


DONNEES   HISTORIQUES  SUR   LA  STRUCTURE  DE  L  ECORCE  CEREBRALE 


Travaux 
relatifs  à  l'é- 
tude de  l'è- 
corce  cérébra- 
le en  général. 


La  première  description  un  peu  précise  de  la  substance  grise  du  cerveau 
de  l'homme  nous  est  donnée  par  Meynert2.  Ce  savant  admet  l'existence  de 
cinq  couches  dans  presque  toutes  les  circonvolutions,  l'insula,  l'extrémité  du 
lobe  occipital  et  la  corne  d'Ammon  exceptées.  Voici  sa  nomenclature  :  lre  couche, 
des  cellules  petites  et  rares;  2e  couche,  des  petites  cellules  pyramidales  tassées; 
3e  couche,  des  grandes  cellules  pyramidales,  ou  encore  formation  ammonique; 
4e  couche,  des  petits  éléments  amoncelés,  couche  portant  aussi  le  nom  de 
formation  granuleuse;  5e  couche,  des  cellules  fusiformes.  Le  dessin,  qui  accom- 
pagne la  classification  de  Meynert  et  qui  représente  la  troisième  circonvolu- 
tion frontale  est  très  démonstratif;  on  n'y  trouve  pas  figurées  les  cellules 
géantes  profondes;  elles  ont  peut-être  échappé  à  la  sagacité  de  l'auteur. 

Schwalbe,  Krause,  Henle,  Obersteiner  et  d'autres  encore  acceptent  et 
confirment,  sauf  sur  de  légers  détails,  la  stratification  proposée  par  Meynert 


!'.  Nous  avons  exposé  cette  opinion  avec  détails  dans  :  Significaciùn  funcional  de  las 
células  nerviosas  de  axon  corto.  Trab.  d.  Labor.  d.  Invest.  biol.,  t.  I,  1902. 

2.  Meynert,  Vom  Gehirne  der  Sùugelhiere,  dans  :  Handbuch  von  Stricker,  1870. 
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pour  la  région  motrice  et  les  centres  d'association,  que  l'on  ne  sait  pas  encore 
distinguer. 

Puis,  il  faut  attendre  l'apparition  du  travail  de  Betz 1  qui  constitue  une 
addition  de  quelque  valeur  à  nos  connaissances.  Cet  histologistc  signale,  en 
effet,  l'existence  de  cellules  géantes  dans  la  quatrième  couche  de  la  région 
motrice,  et  dans  cette  région  seulement.  Ces  neurones  qui  siègent  de  préfé- 
rence en  avant  du  sillon  de  Rolando,  auraient,  d'après  Betz,  une  fonction 
motrice;  ceux  qui  se  trouvent  dans  la  partie  postérieure  des  hémisphères 
seraient,  au  contraire,  sensitifs  ou  sensoriels.  Betz  réduit  ainsi  le  cerveau  à 
deux  pôles,  l'un  sensilif,  l'autre  moteur.  Au  reste,  il  fait  de  même  pour  la 
moelle  dont,  pour  lui,  la  corne  antérieure  est  motrice  et  la  postérieure 
sensitive.  Bevan  Lewis2  confirme  bientôt  l'existence  des  gros  éléments  signalés 
par  Betz  et  leur  donne  le  nom  de  cellules  ganglionnaires.  D'après  lui,  ils  rem- 
placent dans  la  zone  motrice  la  formation  granuleuse  de  Meynert.  Il  les  trouve 
aussi,  mais  en  nombre  beaucoup  moindre,  dans  les  autres  régions  du  cerveau, 
au  niveau  de  la  quatrième  couche  ou  au-dessous  d'elle. 

Nous  arrivons  enfin  à  Golgi,  dont  la  méthode  merveilleuse  mise  au  service 
d'un  esprit  perspicace  fait  avancer  considérablement  la  question  de  la  structure 
de  la  substance  grise.  On  sait  que  son  ouvrage  fondamental 3  porte  sur  la 
texture  de  l'écorce  cérébrale.  En  voici  un  résumé.  La  substance  grise  renferme 
trois  sortes  de  cellules  nerveuses:  des  pyramidales,  des  fusiformes  et  des  glo- 
buleuses. On  peut  la  diviser  en  trois  couches  superposées  :  l'une  superficielle, 
l'autre  moyenne  et  une  troisième  profonde.  Les  deux  premières  sont  formées 
de  cellules  pyramidales;  la  dernière,  de  cellules  globuleuses,  polygonales  et 
irrégulières,  toutes  diversement  orientées.  Les  corpuscules  des  deux  zones 
supérieures  envoient  un  tronc  protoplasmique  vers  la  surface  de  l'écorce  ; 
ceux  de  l'inférieure  ne  possèdent  pas  habituellement  ce  prolongement  vertical  ; 
et  lorsqu'ils  en  sont  pourvus,  celui-ci  n'arrive  jamais  jusque  dans  l'assise  sous- 
méningée.  Quant  au  cylindre-axe,  pas  grands  détails.  Nous  apprenons,  il  est 
vrai,  une  chose  de  première  importance,  c'est  qu'il  émet  des  collatérales.  Nous 
apprenons  aussi  que  l'axone  des  cellules  pyramidales  se  dirige  tantôt  vers  la 
périphérie  de  la  circonvolution,  tantôt  vers  la  substance  blanche,  sans  que 
ni  le  texte,  ni  les  figures  nous  montrent  qu'il  se  continue  par  des  tubes  de  cette 
substance.  Dans  la  comparaison  qu'il  fait  de  l'écorce  motrice  avec  l'écorce  de 
la  circonvolution  occipitale  supérieure,  Golgi  ne  trouve  qu'une  différence: 
c'est  la  présence,  dans  l'écorce  occipitale,  d'une  plus  grande  quantité  de 
petites  cellules  globuleuses.  On  remarque  enfin,  comme  le  prouvent  les  figures 
de  son  ouvrage,  que  Golgi  ne  signale  pas  les  couches  les  plus  inférieures  de  la 
substance  grise,  pas  plus  la  zone  des  cellules  pyramidales  géantes  profondes, 
que  celle  des  grains  et  des  cellules  fusiformes  signalées  par  Meynert;  peut-être 
lui  ont-elles  échappé  en  raison  d'un  défaut  d'imprégnation  de  ses  coupes. 

Marti  no  tti 4,  élève  du  savant  dont  nous  venons  de  résumer  le  travail,  nous 

1.  Betz,  Ueber  die  feinere  Struktur  der  menschlichen  Gehirnrinde.  Cenlrabl.  fur  d. 
med.  Wissensch.  nos  11,  12,  13,  1881. 

2.  Bevan  Lewis,  Researches  on  the  comparative  structure  of  the  Cortex  c'erebri. 
Phil.  Transact.,  1880.  —  Bevan  Lewis  and  Clarke,  The  cortical  lamina  of  the  motor 
area  of  the  brain.  Proceed.  of  the  Royal  Soc,  vol.  XXVIII.  1878. 

3.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso.  Milano,  188(5. 

4.  Martinotti,  Beitrag  zum  Studium  der  Hirnrinde  u.  der  centralen  Ursprung  der 
Nerven.  Internai.  Monatsschr.  f.  Anal.  u.  PhysioL,  Bd.  VII,  1890. 
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donne  ensuite  quelques  renseignements  intéressants  sur  la  névroglie  de  la 
première  couche,  et  nous  fait  connaître  surtout  les  cellules  dont  le  cylindre-axe 
monte  jusqu'à  la  zone  plexiforme  pour  s'y  ramifier.  Il  est  donc  de  toute  justice 
que  ces  corpuscules  portent  son  nom. 

Après  les  études  qui  nous  avaient  permis  de  mettre  en  évidence  un  certain 
nombre  de  faits  très  importants,  relatifs  à  la  structure  fine  de  la  moelle  et  du 
cervelet,  nous  nous  appliquons  à  explorer  à  notre  tour  l'écorce  cérébrale,  dont 
l'attrait  est  si  considérable  pour  tout  neurologiste  1.  Notre  but  est  de  combler, 
autant  que  possible,  les  lacunes  laissées  par  Golgi,  surtout  dans  la  question  de 
la  marche  et  du  mode  de  terminaison  des  cylindres-axes.  Pour  surmonter  les 
difficultés  de  l'entreprise,  nous  faisons  choix  de  fœtus  ou  de  nouveau-nés  des 
petits  mammifères,  tels  que  lapin  et  cobaye.  Grâce  à  ce  matériel  animal  et  à 
l'emploi  de  la  méthode  de  Golgi,  il  nous  est  possible  de  démontrer  :  1°  l'exis- 
tence des  divers  types  cellulaires  qui  occupent  la  couche  plexiforme;  2°  la 
continuité  d'un  grand  nombre  de  cylindres-axes,  issus  des  cellules  pyramidales 
petites,  grandes  et  moyennes,  avec  des  fibres  de  la  substance  blanche;  3°  la 
terminaison  libre  des  collatérales  dans  la  substance  grise;  4°  la  bifurcation  d'un 
grand  nombre  d'axones  à  leur  arrivée  dans  la  substance  blanche  ;  5°  l'origine 
de  beaucoup  de  fibres  calleuses  ;  6°  l'entrée  des  cylindres-axes  des  cellules 
pyramidales  dans  le  corps  strié;  7°  la  pénétration  et  l'arborisation  épaisse  de 
fibres  centripètes  ou  ascendantes  dans  la  substance  grise;  8°  la  disposition  en 
bouquet  des  branches  terminales  issues  de  la  tige  protoplasmique  des  cellules 
pyramidales,  lorsque  cette  tige  parvient  à  la  couche  plexiforme;  9°  l'existence 
de  cellules  à  cylindre-axe  ascendant,  semblables  à  celles  de  Martinotti,  mais 
dont  l'arborisation  n'atteint  jamais  la  première  couche;  enfin,  10°  la  morpholo- 
gie et  l'évolution  des  cellules  nerveuses  et  névrogliques,  etc.  Quant  au  nombre 
des  couches  de  l'écorce,  elles  furent  pour  nous  au  nombre  de  quatre  :  1°  une 
couche  moléculaire;  2°  une  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  3°  une 
couche  des  grandes  cellules  pyramidales,  et  4°  une  couche  des  cellules  poly- 
morphes. On  ne  s'étonnera  point  que  nous  assignons  à  l'écorce  un  nombre 
si  restreint  de  zones,  si  on  se  rappelle  que  nos  études  ne  portent  alors  que  sur 
celle  des  mammifères  à  cerveau  lisse.  Chez  ceux  qui  présentent  des  circonvolu- 
tions, et  en  particulier  chez  l'homme,  nous  avions  trouvé,  par  contre,  un  plus 
grand  nombre  d'assises. 

Retzius  2  confirme  bientôt  un  grand  nombre  de  nos  découvertes  en  appli- 
quant au  cerveau  humain  les  méthodes  histologiques  nouvelles;  il  en  ajoute 
d'autres,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  cellules  spéciales  de  la  première 
couche  ainsi  que  la  disposition  et  l'évolution  de  la  névroglie. 

Kôlliker3  soumet  également  la  substance  grise  du  cerveau  de  l'homme  et 
des  mammifères  à  des  recherches  patientes.  Il  l'étudié  surtout  au  moyen  des 
méthodes  de  Golgi  et  de  Weigert  et  parvient  de  la  sorte  à  constater  l'exac- 
titude d'une  foule  de  découvertes  antérieures  et  à  enrichir  la  science  d'autres 
faits  que  nous  exposerons  en  temps  utile.  Le  nombre  des  couches  attribué  par 
lui  à  l'écorce  du  cerveau  se  monte  à  quatre  :  1°  une  couche  blanche,  pauvre  en 

1.  S.  R.  Ca.ial,  Textura  de  las  circonvoluciones  cérébrales  en  los  mamiferos  infe- 
riores.  Barcelona,  1890.  —  Sobre  la  existencia  de  colaterales  y  bifurcaciones  en  las 
fibras  de  la  substancia  blanca  del  'cerebro.  Barcelona,  1890.  —  Sur  la  structure  de 
l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La  Cellule,  t.  VII,  1891. 

2.  Retzius,  Biol.  Untersuch.  N.  F.  Bd.  V,  1893  et  Bd.  VI,  1894. 

3.  Kôlliker,  Handbuch  der  Gewebelehre.  6e  Aufl.,  Bd.  Il,  1896. 
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cellules;  2°  une  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  3°  une  couche  des 
pyramidales  grandes  et  moyennes;  4°  une  couche  des  cellules  polymorphes. 
Comme  Hammarberg,  dont  nous  signalerons  tout  à  l'heure  les  travaux,  il 
reconnaît  cependant  qu'il  existe  entre  les  deux  dernières  assises  deux  autres 
couches  :  la  quatrième  couche  ou  deuxième  assise  des  petites  cellules  pyra- 
midales, et  la  cinquième  couche  ou  zone  des  cellules  pyramidales  grandes  et 
moyennes. 

Édinger1  admet  aussi  quatre  couches  dans  l'écorce  motrice  de  l'homme;  il  les 
appelle  :  première  ou  couche  des  fibres  tangentielles ;  deuxième  ou  couche 
des  petites  cellules  pyramidales;  troisième  ou  couche  des  grandes  cellules 
pyramidales,  enfin  quatrième  ou  couche  des  petites  cellules.  Dans  cette  der- 
nière, qui  correspond  à  la  couche  des  cellules  polymorphes  des  autres  auteurs, 
sont  englobées  les  zones  des  grains,  des  cellules  pyramidales  profondes  et  des 
cellules  fusiformes  d'Hammarberg.  11  est  assez  curieux  qu'Édinger  confonde 
ainsi  la  zone  des  grains  dans  sa  quatrième  couche,  puisqu'il  la  distingue  fort 
bien  dans  un  de  ses  dessins  de  circonvolution  colorée  par  la  méthode  de  Nissl. 

La  méthode  de  Golgi  devient  entre  les  mains  de  Schaffer2  l'instrument  à 
l'aide  duquel  il  scrute  plus  particulièrement  les  deux  premières  couches  du 
cerveau;  il  y  confirme  l'existence  des  cellules  à  cylindre-axe  court,  découvertes 
par  nous,  et  enrichit  nos  connaissances  de  nouveaux  détails  intéressants. 

Bevan  Lewis  3  et  Veratti 4  adoptent  aussi  cette  technique  et  constatent,  en  les 
étendant,  un  grand  nombre  des  faits  mis  en  évidence  par  leurs  prédécesseurs. 

Nous  devons  encore  à  Tuczek  3,  Zacher  °,  Bechterew  ',  Yulpius  8  et  Kaes 9  des 
renseignements  sur  la  distribution  et  le  développement  des  fibres  à  myéline 
dans  le  cerveau  de  l'homme  ;  à  Botazzi10  des  études  du  même  genre  sur  plusieurs 
espèces  de  vertébrés;  à  Nissl 11  l'examen  eytologique  des  diverses  espèces  de 
cellules  corticales,  au  moyen  de  sa  méthode  colorante;  à  Azoulay 12  d'excellents 
dessins  des  cellules  pyramidales  chez  l'homme  adulte  ;  à  Van  Gehuchten  13  des 
travaux  conlirmatifs  des  nouvelles  découvertes  chez  un  grand  nombre  de 

1.  Edinger,  Vorlesungen  liber  tien  Bau  der  nervôsen  Centralorgane,  etc.  6e  Aufl.,  1899. 
Leipzig. 

2.  Karl  Schaffer,  Zur  feineren  Struktur  der  Hirnrinde  u.  ïiber  die  funktionelle 
Bedeutung  der  Nervenzellenfortsàtze.  Areh.  f.mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLVIII,  1897. 

3.  Bevan  Lewis,  The  structure  of  the  flrst  or  outermost  laver  ot'  1  lie  cérébral  Cortex. 
Edinburgh  med.  Journ.,  1897. 

i.  E.  Veratti,  Ueber  einige  Struktureigentùmlichkeiten  der  Hirnrinde  bei  den  S£u- 
getieren.  Anal.  Anzeiger,  n°  14,  1897. 

5.  Tuczek,  Ueber  die  Anordnung  der  markhaltigen  Nervenfasern  in  der  Grosshirn- 
rinde.  Neurol.  Centrabl.,  1882. 

6.  Zacher.  Ueber  das  Verhalten  der  markhaltigen  Nervenfasern  in  der  Hirnrinde 
bei  der  progressiven  Paralysis,  etc.  Arch.  f.  Psych.  u.  Nervenkunde,  1887. 

7.  Bechterew,  Zur  Frage  iiber  die  âusseren  Associationsfasern  der  Hirnrinde.  Neu- 
rol. Centrabl.,  1891. 

8.  Vulpius,  Ueber  die  Enlwiekelung  und  Aiisbreitung  der  Tangenlialfaseni  in 
der  menschlichen  Grosshiinrinde  wàhrend  verschiederner  Alterperioden.  Arch.  /'. 
Psych.  u.  Nervenkunde,  1892. 

9.  Kaes,  Beitrâge  zur  Kenntnis  des  Beichlhums  der  Grosshiinrinde  des  Menschen 
an  markhaltigen  Nervenfasern.  Arch.  f.  Psyehialrie  u.  Nervenkunde,  H.  3,  1893. 

10.  Botazzi,  Intorno  alla  corteccia  cérébrale  espezialmente  intorno  aile  fibre  nervose 
intracorticale  dei  vertebrati,  1893. 

11.  Nissl,  Allgem.  Zeitsehr.f.  Psych.,  Bd.  L  et  Neurol.  Centrabl.,  nos  2,  3,  1895. 

12.  Azollay,  in  Dejerine  :  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  I,  1895.  fig.  338. 

13.  Van  Gehuchten,  Anatomie  du  système  nerveux  de  l'homme,  etc.  3e  éd.,  lervoi.,  1899. 
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mammifères;  à  Fleehsig1,  Sax,  Righetti,  Dejerine  et  Siemerling2  des  données 
importantes  sur  l'origine  et  le  parcours  des  fibres  de  projection  et  d'associa- 
tion dans  diverses  régions  de  l'écorce,  données  obtenues  soit  par  la  méthode 
des  dégénérations,  soit  par  l'étude  de  la  myélinisation  progressive  des  tubes  ner- 
veux. Mentionnons  aussi  Ballet  et  Faure3,  Dotto  et  Pusateri4,  et  Marinesco5 
pour  leur  essai  de  détermination  de  l'origine  corticale  de  la  voie  pyramidale 
par  l'emploi  des  méthodes  dégénératives  de  Gudden  ou  de  Nissl.  N'oublions 
pas,  enfin,  von  Monakow6,  Probst7,  Lenhossék  et  d'autres  encore  qui  ont  fixé, 
par  les  méthodes  de  Gudden  ou  de  Marchi,  les  rapports  anatomiques  entre 
certaines  sphères  de  l'écorce  et  les  centres  de  la  couche  optique  ainsi  que  les 
noyaux  sensoriels  inférieurs,  etc.,  etc. 
Travaux  re-         La  plupart  des  travaux  que  nous  avons  énumérés  jusqu'ici  se  rapportent  à 
latifs  à  l'étude     l'étude  d'un  point  particulier  de  la  structure  de  l'écorce  cérébrale.  Nous  n'en 
systématique     trouvons,  en  effet,  que  fort  peu  qui  aient  pour  objet  l'étude  systématique  ou 
et  comparative     comparée  des  diverses  régions  corticales.  C'est  Meynert,  qui  entre  le  premier 
dans  cette  voie.  Depuis,  nous  ne  pouvons  guère  signaler  de  recherches  faites 
dans  ce  sens.  Peut-être  faut-il  attribuer  cet  abandon  momentané  à  l'idée  d'une 
composition  uniforme  de  toute  la  substance  grise. 

Cependant,  cette  question  importante  est  reprise.  Hammarberg8  fait,  chez 
l'homme,  une  étude  comparative  excellente  de  la  texture  des  circonvolutions 
cérébrales  à  l'aide  de  la  méthode  de  Nissl.  Il  arrive  ainsi  à  reconnaître  dans 
la  substance  grise  corticale  deux  types  histologiques  :  le  type  moteur  et  le 
type  sensitif.  Dans  l'écorce  motrice,  qui  peut  être  considérée  comme  l'écorce 
typique,  Hammarberg  retrouve  les  mêmes  couches  que  Meynert  et  appelle  la 
première,  couche  moléculaire;  la  deuxième,  couche  des  petites  cellules  pyra- 
midales ;  la  troisième,  couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes; 
la  quatrième,  couche  des  grains  ;  la  cinquième,  couche  des  cellules  de  Betz  et 
des  pyramidales  moyennes  et  la  sixième,  couche  des  cellules  fusiformes.  Chose 
singulière,  Hammarberg  a  semblé  ignorer  totalement  et  la  méthode  de  Golgi 
et.  les  travaux  exécutés  par  ce  savant  et  ceux  qui  l'ont  suivi. 

Schlapp9  étudie  à  son  tour,  au  moyen  de  la  même  méthode,  mais  chez  le 
singe,  la  structure  comparée  de  diverses  régions  de  l'écorce.  Il  décrit  à  la  région 
motrice  :  une  première  couche,  des  libres  tangentielles ;  une  deuxième,  des 
cellules  polymorphes  externes;  une  troisième,  des  cellules  pyramidales  para- 
pyenomorphes  moyennes  ;  une  quatrième,  des  cellules  pyramidales  pyeno- 
morphes  géantes;  et  une  cinquième,  des  cellules  polymorphes  inférieures.  Il 
néglige  donc  la  couche  des  grains  et  celles  des  grandes  cellules  profondes. 

1.  Flechsig,  Gehirn  u.  Seele,  1896,  Leipzig.  —  Die  Lokalisation  der  geistigen  Vor- 
gânge  insbesondere  der  Sinnesempfindungen  des  Menschen,  Leipzig,  1896. 

2.  Siemeiîling,  Ueber  Markscheidenentwickelung  des  Gehirns  und  ihre  Bedeutung 
fur  die  Lokalisation.  Versamml.  d.  Vereins  d.  Deutsch.  Irrenàrzte  zu  Bonn,  17  sept.  1898. 

3.  Ballet  et  Faure,  Atrophie  des  grandes  cellules  pyramidales  dans  la  zone 
motrice  de  l'écorce  cérébrale.  Soc.  médic.  d.  Hôp.,  30  mars  1899. 

4.  Dotto  e  Pusateri,  Riv.  d.  patol.  nerv.  e  mentale,  n°  1,  1897. 

5.  Marinesco,  Sur  les  altérations  des  grandes  cellules  pyramidales  consécutives 
aux  lésions  de  la  capsule  interne.  Rev.  Neurol.,  1899. 

6.  Monakow,  Arch.  /'.  Psychiatrie,  1882. 

7.  Probst,  Arch.  f.  Anal.  u.  physiol.  Anal.,  1901. 

8.  Hammarberg,  Studien  iiber  Klinik  u.  Pathologie  der  Idiotie,  etc.  Publié  par  le 
Dr  S.-E.  Henschen,  Upsala,  1895. 

9.  Schlapp,  Der  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  des  Affen,  etc.  Arch.  f.  Psychiatrie, 
Bd.  XXX,  1897. 
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Nous  trouvons  ensuite  parmi  ceux  qui  s'attachent  de  nouveau  à  l'histologie 
comparée  des  circonvolutions  cérébrales,  Henschen1  avec  ses  études  sur  l'écorce 
visuelle  et  Calleja'2  avec  ses  travaux  sur  l'écorce  olfactive. 

Nous  aussi,  nous  entreprenons  systématiquement  de  faire  connaître  l'organi- 
sation des  sphères  motrice,  visuelle,  acoustique  et  olfactive  chez  l'homme 3, 
en  employant  surtout  la  méthode  de  Golgi.  Bien  que  notre  tâche  soit  loin 
d'être  terminée,  nous  réussissons  :  1°  à  découvrir,  comme  on  le  verra,  de  nou- 
veaux types  cellulaires,  tels  que  les  neurones  à  double  bouquet  protoplasmique, 
les  cellules  naines,  etc.;  2°  à  révéler  la  morphologie  des  grains  et  d'une  infinité 
de  corpuscules  à  cylindre-axe  court  de  la  quatrième  couche  ;  enfin  3°  à  mettre 
en  lumière  la  terminaison  des  fibres  afférentes,  les  formes  particulières  des  cel- 
lules pyramidales  dans  chaque  sphère  sensorielle  et  quantité  d'autres  détails. 

De  nombreux  savants  ont  mieux  aimé  scruter  les  circonvolutions  cérébrales 
de  l'homme  et  des  mammifères  gyrencéphales  à  l'aide  de  méthodes  simples, 
comme  celle  imaginée  par  Nissl  ou  celle  employée  pour  la  coloration  delà  myé- 
line, etc.,  etc.  Schlapp4,  par  exemple,  poursuit  ses  recherches,  au  moyen  de  la 
technique  de  Nissl,  sur  les  diverses  couches  des  régions  olfactive,  motrice, 
visuelle,  auditive  chez  l'homme,  le  singe,  le  cheval,  le  chien,  le  chat,  etc.  Kaes5 
continue  également  ses  études  sur  le  mode  de  distribution  et  l'abondance  des 
fibres  médullaires  dans  ces  divers  centres  corticaux  de  l'homme  en  recourant 
aux  procédés  myéliniques.  Hermanides  et  Kôppen15  analysent  la  structure  cellu- 
laire des  districts  multiples  de  l'écorce  chez  les  mammifères  léiencéphales,  par 
1  la  méthode  de  Nissl.  Kôppen  et  Lowenstein  7  font  de  même  pour  le  cortex  des 
carnivores  et  des  ongulés.  Brodmann  s,  utilisant  à  la  fois  la  technique  de  Nissl, 
celle  de  la  coloration  de  la  myéline  et  l'imprégnation  des  neurofibrilles,  signale 
vingt-huit  types  différents  d'écorce  dans  le  cerveau  du  singe.  0.  Vogt9  et 
I.  i^me  Vogt 10  recherchent  la  valeur  des  méthodes  myélogénétique,  myéloarchi- 
tectonique  et  cytoarchitectonique,  c'est-à-dire  des  méthodes  basées  sur  le  déve- 
loppement de  la  myéline,  sur  la  distribution  des  fibres  myélinisées  chez  l'adulte, 

1.  Henschen,  Sur  les  centres  optiques  cérébraux.  Rev.  génér.  d'Ophlalm.,  tS94. 

2.  Calleja,  La  région  olf'ativa  del  cerebro,  Madrid,  1893. 

|  3.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  asta  de  Ammon  y  fascia  dentata.  Anal.  ci.  I.  Soc.  esp. 
I  d.  Histor.  natur.,  1893. —  Apuntes  para  el  estudio  expérimental  de  la  corteza  visual  del 

cerebro  humano.  Rev.  ibero-americana  d.  ciencias  médicas,  1899.  —  Estudios  sobre  la 

corleza  humana.  Rev.  Irim.  microgràf.,  1899  et  suivantes. 

4.  Schlapp,  The  microscopic  structure  of  cortical  areas  in  man  andsome  mammals. 
The  American  Journal  of  Analomy,  t.  II,  n°  2,  1903. 

5.  Kaes,  Die  Grosshirnrinde  des  Menschen  in  ihren  Massen  und  ihren  Fasergehalt. 
Iena,  1907. 

6.  Hermanides  u.  Kôppen,  Ueber  die  Furchen  und  ûber  ilen  Bau  der  Grosshirnrinde 
il  bei  den  Lissencephalen  insbesondere  iiber  die  Lokalisation  des  motorischen  Cent  ruais 

j  und  der  Sehregion.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXXVII,  H.  2,  1903. 

7.  Kôppen  u.  Lowenstein,  Studien  ûber  den  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  bei  Ungu- 
laten  und  Carnivoren  &,  Monalsschr.  /'.  Psychiatrie  u.  Neurol.,  Bd.  XVIII,  H.  6,  1905. 

8.  Brodmann,  Beitràge  zur  histologischen  Lokalisation  der  Grosshirnrinde  ;  IIIe  Mit- 
teilung  :  Die  Rindenfelder  derniederen  Affen.  Journ.  f.  Psychol.  u.  Neurol.  Bd.  IV,  1905. 

9.  O.  Vogt,  Der  Wert  der  myelogenetischen  Felder  der  Grosshirnrinde.  Anal. 
il  Anzeiger,  Bd.  XXIX,  n05  11  et  12,  1906.  —  Ueber  strukturelle  Hirncentra  mit  besonderer 

Berûcksichtigung  der  Struktur  der  Felder  des  Cortex  Palii.  Verhandl.  der  Anatom. 
Gesellschafl.  auf.  der  20e  Versamm.  in  Rostock.  i.  M.,  von  1-5  Juni,  190<i. 

10.  Mme  Vogt,  Sur  la  myélinisation  de  l'hémisphère  cérébral  du  chat.  C.  R.  des 
séances  de  la  Société  de  Biol.,  15  janvier  1898.  —  Étude  sur  la  myélinisation  des 
hémisphères  cérébraux,  Paris,  1900. 
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et  sur  la  disposition  des  couches  et  des  cellules  telles  que  les  montrent  les  tech- 
niques appropriées;  ils  arrivent  à  cette  conclusion  que  la  première  de  ces 
méthodes  ou  méthode  de  Flechsig  a  besoin  d'être  corrigée  et  complétée  par  les 
deux  autres,  lorsque  l'on  veut  distinguer  sans  erreur  les  centres  corticaux,  qui 
sont  différents  par  la  structure  ou  la  fonction.  Flechsig  i,  revoyant  ses  travaux 
antérieurs,  rectifie  lui-même  ses  doctrines  et  discerne,  grâce  à  sa  technique, 
trente-cinq  à  quarante  territoires  physiologiquement  divers  dans  la  corticalité 
de  l'enfant.  Dôllken  2  contrôle  par  le  procédé  du  nitrate  d'argent  réduit  les  ren- 
seignements fournis  par  la  méthode  de  myélinisation  successive  et  montre  que 
les  fibres  des  centres  de  projection,  en  particulier  du  centre  moteur,  ont  un 
développement  très  précoce.  Livini3  explore  le  cerveau  des  marsupiaux  au 
moyen  de  la  méthode  de  Weigert,  etc.,  etc. 

Nous  reconnaissons  volontiers  que  les  recherches  exécutées  à  l'aide  des 
méthodes  simples  de  Nissl,  de  Weigert,  etc.,  ont  eu  le  résultat  appréciable,  et 
déjà  marqué  par  nous,  de  démontrer  l'existence  d'un  grand  nombre  de  centres 
différents  par  la  structure  et  la  fonction,  tant  dans  l'écorce  de  projection  que 
dans  l'écorce  d'association.  Mais  c'est  à  cela  que  se  réduit  à  peu  près  tout  le 
progrès  ;  car,  de  nous  faire  connaître  les  détails  si  intéressants  de  la  morpho- 
logie des  cellules  cérébrales,  le  trajet  de  leurs  expansions,  leurs  connexions 
dans  les  diverses  régions  de  la  substance  grise,  il  ne  peut  être  question  avec 
de  pareilles  méthodes.  Les  procédés  neurofibrillaires,  que  l'on  a  utilisés  pour 
combler  ces  lacunes,  n'ont  pas  donné  satisfaction,  malgré  les  travaux  de  Bethe, 
Cajal,  Bielschowsky,  Brodmann,  Van  Gehuchten,  Marinesco  et  d'autres  encore. 
Ils  ne  le  pouvaient  pas  d'ailleurs,  en  raison  du  nombre  considérable  d'éléments 
qu'ils  imprègnent,  de  la  finesse  des  coupes  qu'ils  exigent,  et  de  leur  incapacité 
à  déceler  les  terminaisons  ultimes  des  dendrites  émanées  des  cellules  pyra- 
midales et  les  arborisations  axiles  des  neurones  à  cylindre-axe  court.  Ces  défec- 
tuosités, et  bien  d'autres  encore,  plus  marquées  dans  la  technique  de  Bielschowsky 
que  dans  la  nôtre,  font  une  obligation  de  revenir  à  la  méthode  de  Golgi.  Tant 
qu'on  n'aura  pas  découvert  un  autre  procédé  capable  de  fournir  des  colorations 
isolées  et  partielles  des  dendrites  et  des  derniers  ramuscules  cylindre -axiles, 
tant  qu'on  n'aura  pas  imaginé  une  méthode  plus  fidèle  et  plus  régulière,  la  mé- 
thode de  Golgi  reste,  en  effet,  malgré  son  inconstance  bien  à  tort  exagérée,  la 
seule  qui  puisse  nous  instruire  sur  les  types  morphologiques  des  neurones  cor- 
ticaux et  sur  les  connexions  intercellulaires,  à  condition,  bien  entendu,  de  nous 
servir  le  plus  possible  de  cerveaux  provenant  d'hommes  récemment  morts  ou 
de  mammifères  sacrifiés.  Agir  autrement,  c'est  nous  condamner  à  ignorer  ce  qu'il 
y  a  de  plus  intéressant  et  de  plus  typique  dans  la  structure  de  l'écorce  grise  ; 
c'est  aussi  retarder,  sinon  arrêter,  les  progrès  de  nos  connaissances  sur  le  méca- 
nisme intime  de  l'organe  de  la  pensée. 

1.  Flechsig,  Einige  tSemerkungen  ùber  die  Untersuchungsmethoden  der  Gross- 
hirnrinde  &.  Aus  der  Bericht.  der  math.  phys.  Klass,  der  kônigl.  Sach.  Gesellsch.  der 
Wiss.zu  Leipzig.  Sitz.  d.  ll,Jan.  1904. 

2.  Dôllken,  Beitrâge  zur  Enlwickelung  der  Saugergehirns,  Lage  und  Ausdehnung 
des  Bewegungscentrums  der  Maus.  Neurol.  Cenlrabl.,  n°  2,  1907. 

3.  Livini,  Il  procncefalo  di  un  Marsupiale.  Arch.  di  Anal,  e  di  Embriol.,  t.  VI, 
fasc.  4.  1907. 
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CHAPITRE  XXV 

L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE  SUIVANT  LES  RÉGIONS 
L'ÉCORCE  VISUELLE 


LE  CENTRE  DE  LA  SENSATION  VISUELLE  D  APRES  LES  PHYSIOLOGISTES.  —  SA  STRUCTURE 
CHEZ  L'HOMME  ET  LES  AUTRES  MAMMIFÈRES.  —  DONNÉES  HISTORIQUES  RELATIVES  A  LA 
CONSTITUTION  DE  L'ÉCORCE  VISUELLE.  , 


La  doctrine  des  localisations  cérébrales,  telle  qu'elle  a  été  créée  par  Origine  des 

Fritsch,  Hitzig  et  Fermer,  telle  aussi  qu'elle  a  été  élargie  et  améliorée  recherches 

par  Munk,  Monakow  et  Flechsig,  a  nécessairement  conduit  les  savants  à  islologiques 

penser  que  les  diverses  régions  de  l'écorce  cérébrale  possèdent  une  struc-  .  .  wer 

r  n  °  1  ses  régions  de 

turc  quelque  peu  différente.  Avant  la  découverte  des  centres  de  la  sensibilité  récor'ce. 
tactile,  visuelle  et  acoustique,  on  avait  remarqué,  il  est  vrai,  des  diffé- 
rences macroscopiques  et  microscopiques  entre  certaines  circonvolutions. 
Mais  on  n'avait  pas  accordé  à  ces  constatations  toute  l'importance  qu'elles  Hypothèse 
méritaient,  et  cela  parce  que  les  neurologistes  avaient  l'esprit  occupé  par     î<"  les  a  re- 
une  hypothèse  adverse,  œuvre  de  Meynert.  Cette  hypothèse,  que  Golgi  et  tardées. 
Kôlliker  ont  reprise  ces  temps  derniers  en  y  apportant  toutefois  quelques 
restrictions,  est  la  suivante.  L'activité  spéciale  à  chaque  région  de  l'écorce 
ne  dépend  nullement  de  sa  structure,  si  particulière  soit-elle;  elle  tient 
uniquement  à  la  nature  des  excitations  que  l'appareil  sensoriel  périphérique 
lui  envoie.  Ainsi,  d'après  cette  hypothèse,  la  sensation  visuelle  prend  nais- 
sance dans  la  scissure  calcarine  et  non  ailleurs,  simplement  parce  que 
c'est  le  lieu  où  se  terminent  toutes  les  fibres  optiques.  Tous  les  travaux 
récemment  entrepris  sur  la  structure  régionale  de  l'écorce,  travaux  qui  ont  Importance 

démontré  combien  les  différences  entre  les  sphères  sensorielles  sont  plus      e  as  ructure 

.  de  chaque  ré- 

grandes  qu'on  ne  l'imaginait,  s'élèvent  contre  l'exagération  de  cette  hypo-      ion  corncaie 

thèse.  Nos  recherches  surtout  font  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  ;  elles  nous  pour  sa  fonc- 
autorisent  à  dire,  avec  bien  plus  de  vraisemblance,  que  «  les  activités  propres  tion. 
à  chaque  point  de  l'écorce  dépendent  autant  de  la  structure  de  ce  point  que 
de  la  qualité  des  excitations  sensorielles  qu'il  reçoit  ».  Au  reste,  les  particu- 
larités de  structure  de  chaque  région  de  l'écorce  ne  sont  probablement 
qu'un  phénomène  secondaire,  un  résultat  de  l'adaptation  à  la  fonction  qui, 
ainsi  mieux  servie,  est  allée  en  se  perfectionnant. 
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ECORCE  VISUELLE 

La  localisation  corticale  de  la  perception  visuelle  d'après  LES  RECHER- 
CHES physiologiques  et  a  ïs'atomo- pathologique  s.  —  Expérimentateurs  et  cli- 
1  °   chez     niciehs  ont  beaucoup  disputé  sur  le  point  du  cerveau  humain  où  se  termine 
l'homme:  la  voie  optique  centrale  de  Graliolet  et  où  s'opère  la  vision  mentale.  L'un 

Dansla  scis-  d'eux,  Henschen  ' ,  après  avoir  étudié  et  discuté  tous  les  cas  connus  de  lésions 
sure    calrari-  .■    -,  ,      ,,,  ,  .      ,  .  ,,.  . 

corticales  accompagnées  d  hémianopsie  plus  ou  moins  complète,  place,  sans 
ne,  a  après  .  .     :  r       i  i  > 

Henschen;         'a  mom(Jre  hésitation,  le  centre  de  la  perception  visuelle  dans  la  scissure 
calcarine.  Il  va  même  plus  loin  et  localise  dans  la  lèvre  supérieure  de  cette 
scissure  les  impressions  visuelles  émanées  des  secteurs  supérieurs  delà 
rétine  ;  dans  la  lèvre  inférieure  celles  des  secteurs  inférieurs  et  dans  le  fond 
celles  du  méridien  horizontal.  Quant  aux  impressions  apportées  par  le  fais- 
ceau maculaire,  elles  se  diffuseraient  dans  la  région  la  plus  antérieure  de  la 
scissure,  près  du  sommet  du  cuneus.  Probst2  et  Tsuchida3  admettent  aussi 
que  la  scissure  calcarine  est  le  centre  des  perceptions  visuelles  D'autres, 
Dans  divers     des  pathologistes  comme  Starr,  Nothnagel,  Vialet,  Maufhner,  Seguin  et  Hun, 
points  du  lo-     ou  des  histologistes  comme  Flechsig,  O.Vogt,  et  Brodmann4  ne  sont  pas  aussi 
be  occipital  et     precjs  Les  premiers  attribuent,  en  effet,  la  vision  mentale  à  toute  la  surface 

même  pariétal,  .  . .  ■  ,       ...  . 

d'après  d'au-  occipital,  ou  la  limitent,  comme  le  iont  Wilbrand  et  Dejerme,  à  la 

très  auteurs.  iace  interne  et  à  l'extrémité  de  ce  lobe  ;  les  seconds  étendent  la  sphère 
visuelle  aux  circonvolutions  voisines  de  la  scissure  calcarine,  au  cuneus,  au 
lobule  lingual,  à  la  pointe  occipitale.  Ferrier  professe  une  opinion  toute  diffé- 
rente et  d'ailleurs  très  discutée  ;  il  donne  comme  siège  à  la  fonction  visuelle 
le  pli  courbe  ou  le  gyrus  angulaire  du  lobe  pariétal.  Enfin,  certains  patholo- 
gistes tels  que  Seppilli,  Gowers,  etc.,  cherchant  à  concilier  les  manières  de 
voir  les  plus  opposées,  admettent  deux  localisations  :  l'une  dans  le  lobe  occi-  ; 
pital,  l'autre  dans  la  circonvolution  pariétale  que  nous  venons  de  nommer. 
Discussion.  Malgré  tous  ces  dissentiments,  il  est  certain  que  dans  la  plupart  des  cas  d'hé- 
mianopsie  par  lésion  cérébrale,  on  rencontre  cette  lésion  soit  dans  la  scissure 
calcarine,  soit  à  son  voisinage,  soit  surles  fibres  optiques  situées  au-dessous 
de  l'écorce  interne  du  lobe  occipital.  Dans  certains  cas,  il  est  vrai,  on  cons- 
tate en  même  temps  une  altération  du  lobe  pariétal,  mais  seulement  lorsque 
la  désorganisation  cérébrale  pénètre  profondément  et  intéresse  les  radia- 
tions optiques  sous-jacentes  et  peu  éloignées  de  la  surface.  D'ailleurs,  il 
semble  bien  qu'il  en  soit  ainsi,  puisque,  dans  neuf  observations  tout  à  fait 

1.  Henschen,  Sur  les  centres  optiques  cérébraux.  Rev.  gènér.  d'ophtalmologie,  1894. 
—  Revue  critique  de  la  doctrine  du  centre  cortical  de  la  vision,  1900.  —  Klinische  u. 
anatomische  Beilràge  zur  Pathologie  des  Gehirns.  Upsala,  1903. 

2.  Probst,  Ueber  zentralen  Sinnesbahnen  und  die  Sinneszentren  des  mehschlichen 
Gehirnes.  Sitzungsb.  der  kaiserl.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien.  Math.-natur.-Klasse,  Bd.  CXV, 
Abt.  3,  1906. 

3.  Tsuchida,  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Sehstrahlungen  beim  Menschen.  Arch. 
f.  Psychiatrie,  Bd.  XLII,  H.  1,  1907. 

4.  Brodmann,  Beitrage  zur  histologischen  Lokalisation  der  Grosshirnrinde.  Journ. 
/.  Psychol.  u.  Neurol.,  Bd.  IV,  1905. 
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démonstratives,  réunies  par  Henschen,  des  lésions  importantes  du  lobe 
pariétal  n'ont  donné  lieu  à  aucun  trouble  visuel.  L'écorce  externe  du  lobe 
occipital  n'est  pas  davantage  le  siège  de  la  vision  mentale,  comme  le  prouve 
un  autre  ordre  de  faits  recueillis  et  habilement  discutés  par  le  savant  que 
nous  venons  de  citer.  Monakow  ';  qui  admettait  également  une  localisation 
dans  la  fissure  calcarine  et  le  cuneus,  avait  donc,  bien  à  tort,  soutenu  le 
contraire. 

L'expérimentation  physiologique  aboutit,  en  général,  aux  conclusions  de        2°  chez  les 
la  clinique,  à  condition  de  se  rappeler  que  les  noyaux  visuels  n'ont  chez     autres  mom- 
ies animaux,  tels  que  le  chien  et  le  singe,  ni  la  même  situation  ni  la  même  miferes- 
étendue  que  chez  l'homme.  Munk,  Steiner  et  d'autres  ont  ainsi  constaté  que 
la  sphère  visuelle  est  localisée  chez  le  lapin,  le  chat, "etc.,  à  la  face  externe 
ou  supérieure  du  lobe  occipital,  et  chez  le  chien,  près  de  l'extrémité  posté- 
rieure de  la  deuxième  circonvolution  occipitale  ainsi  que  dans  les  territoires 
voisins  de  la  première  et  de  la  troisième.  Lorsque,  à  l'exemple  de  Munk, 
Goltz,  Luciani,  etc.,  on  enlève  chez  ces  animaux  et  sur  un  seul  hémisphère 
cérébral  l'écorce  de  ces  régions,  on  obtient,  en  effet,  une  hémianopsie,  c'est- 
à-dire  une  cécité  des  moitiés  gauches  ou  droites  des  deux  rétines,  et  cela  quel 
que  soit  l'hémisphère  lésé. 

Aperçu  historique  sur  la  structure  de  l'écorce  visuelle.  —  Gennari, 
Vicq  d'Azyr,  Baillarger  avaient  déjà  remarqué  que  cette  écorce  se  distingue 
des  autres  par  la  présence  d'une  raie  blanche,  parallèle  à  la  surface  et  visible  à 
l'œil  nu.  A  ce  caractère  macroscopique  Meynert2  en  ajouta  de  microscopiques, 
et  son  étude  fut  tellement  exacte,  malgré  l'imperfection  des  méthodes,  qu'au- 
jourd'hui encore  elle  est  la  meilleure  que  nous  possédions.  Voici,  d'après  ce  Caractères 
savant,  les  couches  que  l'on  trouve  dans  l'écorce  visuelle  :  1°  une  couche  molécu-  el  couches  : 
laire  ;  2°  une  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  3°  une  couche  des  noyaux  ou  10  chez 
des  yrains,  couche  correspondant  à  la  quatrième  de  l'écorce  type  ;  4°  une  couche 
des  grandes  cellules  pyramidales  ou  encore  des  cellules  isolées  ;  5°  une  couche  des 
grains  moyens;  6"  une  couche,  semblable  à  la  quatrième,  c'est-à-dire  formée  de 
noyaux  névrogliques  et  de  grandes  cellules  nerveuses  éparses  ;  7°  une  couche  des 
noyaux  ou  grains  profonds  ;  8°  une  couche  des  cellules  fusiformes,  correspondant 
à  la  cinquième  de  l'écorce  typique. 

W.  Krause3,  Schwalbe4,  Betz  3  et  d'autres  savants  postérieurs  à  Meynert 
n'ont  presque  rien  ajouté  à  sa  description.  Golgi6  lui-même,  malgré  1  emploi 
qu'il  fit  de  sa  méthode  merveilleuse  n'a  guère  augmenté  nos  connaissances  sur 
le  centre  visuel,  car,  comme  tout  le  monde  à  son  époque,  il  en  ignorait  le  véri- 
table siège,  et  étudia,  à  sa  place,  un  territoire  appartenant  sans  doute  aux 
sphères  d'association. 

1.  Monakow,  Exper.  u.  pathol.  anat.  Untersuchungen  ùber  die  optischen  Centren  u. 
Bahnen,  etc.  Arch.  f.  Psychiatr.,  Bd.  XX  et  XXV. 

2.  Meynert,  Vom  Gehirne  der  Saugethiere.  Stricker's  Handbuch  d.  Gewebelehre, 
Bd.  II,  1870. 

3.  Krause,  Allgemeine  u.  mikroskopisohe  Anatomie.  Hannover,  1876. 

4.  Schwalre,  Lehrbuch.  d.  Neurologie.  Eiiangen,  1881. 

5.  Betz,  Centralbl.  f.  d.  mediz.  Wissenschaft.,  n»s  11-13,  ,1881. 

6.  C.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso.  Milano, 
1886. 

il  72 


l'homme,  d'a- 
près Meynert. 
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D'après  Les  travaux  plus  récents  qu'Hammarberg  1  et  Kôlliker 2  ont  exécutés  à  l'aide 
Hammarberg.  des  méthodes  de  Nissl  et  de  Weigert,  ne  constituent  pas,  non  plus,  un  progrès 
bien  considérable.  A  la  suite  de  ses  recherches,  Hammarberg,  par  exemple,  en 
arrive  à  considérer  l'écorce  visuelle  comme  une  simple  variété  de  ce  qu'il  appelle 
écorce  sensilioe  et  dont  les  caractères  sont  :  absence  des  cellules  pyramidales 
dans  la  quatrième  couche;  remplacement  de  ces  neurones  par  une  large  bande 
de  grains,  divisée  elle-même  en  trois  assises  secondaires  par  la  présence  de 
deux  stries  d'aspect  moléculaire  et  pauvres  en  éléments  nerveux  ;  existence 
d'une  rangée  de  cellules  pyramidales  isolées,  déjà  signalées  par  Meynert  et 
situées  au-dessous  des  trois  assises  de  grains,  ainsi  qu'entre  elles  et  la  couche 
des  cellules  fusiformes  du  savant  que  nous  venons  de  citer. 

Henschen  3  a  scruté  également  l'écorce  de  la  scissure  calcarine;  il  y  a  trouvé 
une  texture  particulière,  caractérisée  par  de  grosses  cellules  étoilées  et  un  plexus 
nerveux  intermédiaire  répondant  à  la  raie  de  Gennari. 
2"  chez  le         Schlapp  4,  qui  a  étudié  le  cerveau  du  singe  par  la  méthode  de  Nissl  et  en  a 
singe,  d'après     examiné  toutes  les  régions,  n'aboutit  guère  qu'à  substituer  à  la  nomenclature 
Schlapp.  Meynert  une  autre  qui  n'est  pas  plus  heureuse.  La  voici  :  1°  couche  des  fibres 

lanyentielles  ;  2°  couche  des  cellules  polymorphes  externes;  3°  couche  des  cellules 
pyramidales  parapycnomorphes  ;  4°  couche  des  grains;  5°  couche  des  peliles  cel- 
lules solilaires  ;  6°  couche  des  grains  profonds  ;  7°  couche  pauvre  en  cellules  ; 
8°  couche  des  cellules  polymorphes  internes.  A  part  les  troisième,  quatrième, 
sixième  et  septième  couches,  toutes  les  autres  correspondent  à  celles  qui  portent 
le  même  numéro  d'ordre  dans  la  nomenclature  de  Meynert. 

Enfin,  Brodmann  a  recherché  à  l'aide  de  la  méthode  de  Nissl,  le  nombre 
des  couches  du  centre  visuel  chez  le  cercopithèque  ;  il  l'estime  à  huit, 
comme  Schlapp.  Quant  à  la  structure  de  ces  couches,  il  n'en  fournit  aucun 
détail. 

Ce  court  résumé  historique  montre  que  l'on  ne  connaissait  jusqu'ici  dans  le 
centre  visuel  que  son  aspect  extérieur,  le  nombre  de  ses  couches  et  la  forme 
plutôt  vague  de  quelques-unes  de  ses  cellules.  Par  contre,  l'ignorance  la  plus 
complète  régnait  sur  le  mode  de  terminaison  des  fibres  optiques,  sur  leurs  rap- 
ports avec  les  neurones,  ainsi  que  sur  la  morphologie  et  les  autres  particula- 
Nos  recher-  rités  de  ces  éléments.  C'est  en  raison  de  ces  notions  si  imparfaites  que  nous 
ches.  avons  entrepris,  à  notre  tour,  l'étude  de  l'écorce  visuelle.  Nous  allons  exposer 

ici  les  résultats  les  plus  importants  de  nos  recherches. 


Structure  de  la  scissure  calcarine.  —  Une  préparation  de  la  scissure 
Notre  no-  calcarine,  colorée  par  la  méthode  de  Nissl,  nous  permettra,  tout  d'abord,  de 
enclalure.       nous  orienter  en  nous  montrant  les  couches  suivantes. 

i"  Couche  plexi forme,  ou  encore  des  cellules  horizontales  ;  c'est  la  couche 
moléculaire  des  auteurs. 

2"  Couche  des  petites  cellules  pyramidales. 

3°  Couche  des  pyramidales  moyennes. 


1.  Hammarberg,  Studien  ùber  Kltaik  u.  Pathologie  d.  Idiotie,  etc.  Upàala,  1895. 

2.  Kôlliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  6e  Aufl.,  Bd.  II,  1898, 
Leipzig. 

3.  Henschen,  Pathologie  d.  Gehirns,  Bd.  III,  1894. 

4.  Schlapp,  Der  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  des  Affen  Macacus,  etc.  Areh.  f. 
Psychiatr.,  Bd.  XXX,  H.  2,  1897. 
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4°  Couche  des  grandes  cellules  éloilées  ;  elle 
correspond  en  partie  à  la  zone  des  grains  de 
Meynert. 

5"  Couche  des  petiles  cellules  éloilées  ;  ce 
sont  les  grains  proprement  dits. 

6°  Couche  des  cellules  pyramidales  à  cylin- 
dre-axe incurvé. 

7°  Couche  des  cellules  pyramidales  géantes, 
identiques  aux  cellules  solitaires  de  Meynert. 

8"  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales 
à  cylindre-axe  arciforme. 

9"  Couche  des  cellules  triangulaires  et  fusi- 
f or  mes. 

On  pourrait  évidemment  accroître  ou  dirai-1 
nuer  le  nombre  de  ses  assises,  d'autant  plus 
qu'il  en  est  de  mal  délimitées  et  d'autres  peu 
homogènes.  Il  vaut  mieux,  cependant,  s'en 
tenir  à  celui  que  nous  donnons,  car  il  se  prêle 
mieux  que  tout  autre  à  la  description  des  cel- 
lules (flg.  382). 

i°  Couche  plexiforme.  —  Elle  ne  présente 
ici  aucune  particularité  qui  la  distingue  nette- 
ment de  celle  d'autres  régions.  Nous  constate- 
rons néanmoins  qu'elle  est  relativement  plus 
mince  qu'ailleurs,  et  que  les  petites  cellules  à 
cylindre-axe  court  y  abondent.  En  outre,  les 
cellules  horizontales  nous  ont  paru  être  moins 
nombreuses  que  dans  l'écorce  motrice. 

2°  Couche  des  petites  cellules  pyramidales. 

—  Elle  renferme  les  mêmes  éléments  que  dans 
l'écorce-type  ;  on  y  trouve  donc  de  véritables 
cellules  pyramidales  et  une  multitude  de  neu- 
rones à  cylindr-eaxe  court,  avec  pour  domi- 
nantes les  deux  variétés  à  double  bouquet  pro- 
toplasmique  et  à  cylindre-axe  ascendant  dé- 
composé en  ramuscules  plus  ou  moins  hori- 
zontaux. 

3°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyen- 
nes et  grandes.  —  La  seule  nouveauté  ici  est  la 
minceur  relative  de  la  couche,  et  par  suite,  son 
indigence  en  grandes  cellules  pyramidales  ex- 
ternes, elles-mêmes  plus  petites  que  leurs  con- 
génères de  l'écorce  motrice. 


vJ-M'hv 


Fig.  382.  —  Coupe  de  l'écorce 
visuelle  au  niveau  des 
bords  de  la  scissure  calca- 
rine;  homme  âgé  de  trente 
ans.  Méthode  de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme;  —  2,  couche 
des  petites  cellules  pyramidales  ; 
—  3,  couche  des  cellules  pyra- 
midales moyennes  ;  —  4,  couche 
des  grandes  cellules  étoilées;  — 
5,  couche  des  petites  cellules 
étoilées  ; — 6,  couche  plexiforme 
profonde  ou  des  petites  cellules 
pyramidales  à  cylindre-axe  as- 
cendant; —  7,  couche  des  cel- 
lules pyramidales  géantes;  — 
8,  couche  des  cellules  pyrami- 
dales à  cylindre-axe  ascendant 
et  arciforme;  —9.  cellules  fusi- 
formes. 
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Couche  ca- 
ractéristique. 

Ses  deux 
traits  domi- 
nants. 


4°  Couche  des  grandes  cellules  étoilées.  —  Cette  couche  et  les  suivantes 
vont  nous  donner  les  véritables  caractéristiques  du  centre  visuel.  On  la  recon- 
naît sur  des  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Nissl  :  i°  à  la  présence  de  cel- 
lules étoilées  géantes,  non  orientées,  comme  les  pyramidales,  vers  la  péri- 
phérie ;  2°  à  l'interposition  d'un  plexus  très  riche  entre  les  collules,  plexus 
qui  fait  croire  que  la  quatrième  couche  de  l'écorce  visuelle  est  relalivement 


Fig.  383.  —  Couches  de-  cellules  étoilées  de  l'écorce  visuelle  au  niveau  de  la  scissure 
calcarine;  enfant  âgé  de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  grandes  cellules  étoilées  ;  —  B,  couche  des  petites  cellules  étoilées  ;  —  C,  couche  des 
petites  cellules  pyramidales  à  cylindre-axe  arciforme; —  a,  cellules  semilunaires ;  —  b,  cellule 
fusiforme  horizontale;  —  c,  cellules  à  expansion  dendritique  mince  et  périphérique  ;  — 
d,  e,  cellules  à  cylindre-axe  arciforme;  — f,  cellules  fusiformes  horizontales;  —  g,  cellules  trian- 
gulaires à  fortes  collatérales  incurvées;  —  h.  cellules  pyramidales,  limitrophes  de  la  cinquième 
couche. 


1  0  Chez 
l'homme. 


plus  pauvre  en  neurones  que  les  autres.  Pour  se  rendre  compte  de  la  véri- 
table morphologie  des  grandes  cellules  étoilées,  il  faut  recourir  à  la  méthode 
de  Golgi,  comme  nous  l'avons  fait,  le  premier,  chez  l'homme  et  d'autres 
mammifères  '.Voici  alors  ce  qu'on  apprend. 

a)  Les  cellules  étoilées  géantes  constituent  l'élément  typique  et  le  plus 
abondant.  De  leur  corps  étoilé,  ovoïde  ou  triangulaire  partent  de  grosses 
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dendrites  ascendantes,  descendantes  on  horizontales,  qui  se  divisent  plu- 
sieurs fois  dans  la  couche  même  et  parcourent  de  vastes  étendues.  Parmi 


Fig.  384.  —  Quatrième  couche  de  l'écorce  visuelle;  enfant  âgé  de  quinze  joues. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  dont  le  cylindre-axe  se  distribue  dans  l'étage  supérieur  de  la  quatrième  couche  ;  —  B,  cellule 
dont  l'axone  s'étend  dans  les  troisième  et  quatrième  couches; —  C,  cellule  fournissant  des 
branches  nerveuses  aux  troisième,  quatrième  et  cinquième  couches  ;  —  D,  cellule  dont  le 
cylindre-axe  ascendant  se  ramifie  dans  la  quatrième  zone  et  dans  la  bordure  de  la  troisième  ;  — 
E,  F,  cellules  de  petite  taille  et  à  double  bouquet  protoplasmique  de  la  couche  des  cellules  pyra- 
midales moyennes;  —  n,  cylindre-axe. 

ces  dendrites  dirigées  en  tous  sens,  les  plus  fréquentes  et  en  même  temps  les 
plus  longues  sont  celles  qui  cheminent  horizontalement,  c'est-à-dire  parallè- 
lement à  la  surface  ;  en  tout  cas,  aucune  de  ces  expansions  ne  monte  jusqu'à 
la  couche  plexiforme.  Ce  caractère  négatif  permet,  du  premier  coup,  de  dis- 
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tinguer  des  pyramidales  véritables  les  neurones  que  nous  étudions  (fig.  383T 
Axone  pour     a,  b,).  Leur  cylindre-axe,  épais,  prend  naissance  sur  la  face  inférieure  du 

la  substance  corps  ou  sur  l'origine  d'une  dendrite;  puis  il  descend  presque  verticalement 
à  travers  toutes  les  couches  sous-jacentes  pour  se  transformer  en  un  tube 
de  la  substance  blanche.  Au  début  de  son  parcours,  et  surtout  pendant  son 
passage' à  travers  la  couche  des  petites  cellules  étoilées,  il  lance  de  grosses 
collatérales  récurrentes  ou  horizontales,  dont  l'arborisation  va  compliquer 
le  feutrage  nerveux  épais  de  la  cinquième  zone  ou  couche  des  grains. 
2°  chez  d'au-         La  grande  cellule  étoilée  existe  également  dans  le  centre  visuel  du  chien 

1res  animaux.     ei  t|u  chat,  mais  en  moins  grand  nombre  que  chez  l'homme. 

b)  Les  cellules  pyramidales  moyennes  ont  sans  aucun  doute  émigré  de  la 
couche  précédente,  car  elles  possèdent  tous  les  caractères  de  ses  corpuscules 
pyramidaux  (fig.  383,  c). 

c)  Les  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  court  et  ascendant  sont  disséminées 
sans  ordre  dans  la  quatrième  couche.  Leur  corps  est  ovoïde  ou  triangulaire; 
il  en  part  des  dendrites  courtes  et  épineuses,  qui  ne  dépassent  pas  habituelle- 
ment la  zone  où  elles  sont  nées.  Il  en  part  aussi  un  cylindre-axe,  qui,  fran- 
chement descendant,  se  résout,  non  loin  de  la  cellule,  en  une  vaste  arbori- 
sation de  longues  branches.  Beaucoup  de  ces  dernières  sont  horizontales 
ou  descendantes  et  se  mettent  en  rapport  de  contiguïté  avec  le  corps  de* 
grandes  cellules  étoilées,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  384,  en  ^4,  C,  D. 
Une  variété  de  la  cellule  que  nous  venons  de  décrire  est  encore  visible  sur 
la  même  figure,  en  B  ;  son  cylindre-axe,  après  avoir  donné  des  collatérales 
à  la  quatrième  couche,  monte  à  la  deuxième  où  il  se  ramifie. 

5°  Couche  des  petites  cellules  étoilées.  —  On  trouve  ici  des  neurones  de 
1  »  Chez  nature  diverse,  parmi  lesquels  dominent  de  petites  cellules  étoilées  à  axone 
l'homme.  court. 

a)  Cellules  étoilées  à  cylindre-axe  long.  —  Ces  corpuscules,  assez  nom- 
breux, sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  la  quatrième  couche,  bien  que 
leur  volume  soit  moindre. 

6)  Petites  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  court  (grains).  —  Le  caractère  de 
Leurs  carac-  la  zone  que  nous  étudions  est  fourni  par  la  multitude  de  ces  éléments,  qui 
lères.  ont  l'aspect  de  grains  sphériquos,  fusiformesou  étoilés,  ne  dépassant  pas  en 

général  10  à  12  a,  et  donnant  à  l'assise  qui  les  renferme,  dans  les  prépa- 
rations colorées  au  carmin  ou  à  l'hématoxyline,  cette  apparence  d'amas 
nucléaires  que  Meynert  avait  déjà  signalée  (fig.  383,  B). 

On  peut  voir,  sur  la  figure  385,  quelques-unes  de  ces  cellules  naines, 
d'imprégnation  difficile  chez  l'homme  adulte,  mais  un  peu  plus  aisée  chez 
l'enfant  âgé  de  quelques  jours.  Leur  corps,  généralement  ovoïde,  donne 
naissance  à  de  fines  dendrites  rayonnantes,  au  nombre  de  quatre,  cinq  ou 
davantage,  divisées  à  plusieurs  reprises  et  ne  sortant  jamais  de  la  couche 
d'origine.  II  émet  aussi  un  axone,  très  mince,  très  variable  dans  sa  direction, 
mais  semblant,  malgré  cela,  affecter  de  préférence  un  trajet  ascendant.  Au 
début  de  son  parcours  et  sur  une  courte  étendue,  il  est  flexueux;  plus  loin, 
il  se  termine  par  une  arborisation  lâche  qui,  jointe  à  d'autres  de  même  pro- 
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venance,  forme  des  plexus  touffus  autour  des  cellules  étoilées  grandes  ou 
moyennes  et  à  cylindre-axe  long  de  la  cinquième  couche.  Quelques-uns  des 
grains  les  plus  élevés  adressent  néanmoins  leur  arborisation  cylindre-axile 
aux  grandes  cellules  étoilées  qui  siègent  dans  la  quatrième  zone  (fig.  385,  d). 

Quel  est  le  rôle  de  ces  petites  cellules  étoilées  singulières?  Nous  le  devi-       Leur  rôle. 


Fig.  385.—  Petites  cellules  à  cylindre-axe  modérément  ramifié  dans  la  couche 
des  petites  cellules  étoilées;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cellules  à  cylindre-axe  fin  et  ascendant;  —  b,  c,  cellules  à  cylindre-axe  descendant;  —  d,  cellule 
un  peu  plus  grande  et  dont  le  cylindre-axe  s'arborise  dans  la  quatrième  couche;  —  a,  cy- 
lindre-axe. 

nerons  aisément,  si  nous  savons,  comme  on  l'apprendra  bientôt,  que  les 
arborisations  terminales  des  fibres  sensorielles  ou  centripètes  s'effectuent 
précisément  autour  de  ces  cellules  et  aussi  autour  des  grandes  cellules  étoi- 
lées de  la  même  couche.  Or,  nous  venons  de  voir  que  le  cylindre-axe  des 
grains  enveloppe  dans  ses  ramifications  le  corps  des  grandes  cellules  étoi- 
lées à  cylindre-axe  long.  Par  conséquent,  les  grains  semblent  avoir  pour  but 
d'ajouter  un  courant  à  celui  que  les  grandes  cellules  étoilées  reçoivent  direc- 
tement ;  ils  donnent  ainsi  plus  d'intensité  à  l'influx  que  les  grandes  cellules 
étoilées  doivent  émettre. 

c)  Autres  cellules  à  cylindre-axe  court.  —  En  outre  des  neurones  que  nous 
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venons  d'étudier,  la  cinquième  couche  renferme  plusieurs  types  de  cellules 
à  cylindre-axe  court  :  a)  un  type  étoile,  volumineux,  muni  de  dendrites  den- 
ticulées  et  d'un  cylindre-axe  ascendant,  ramifié  autour  des  grandes  cellules 
étoilées  de  la  quatrième  zone  (fig.  386,  A,  B,  D)  ;  b)  un  type  neurogli forme, 
très  petit,  hérissé  d'une  infinité  d'expansions  protoplasmiques,  fines,  vari- 
queuses et  courtes  ;  son  cylindre-axe,  qui  se  décompose  à  très  petite  distance 


Fie.  386.  —  Cellules  à  cylindre-axe  ascendant  de  la  cinquième  couche 
de  l'écorce  visuelle;  enfant  âgé  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A.  B,  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  dans  la  zone  des  grandes  cellules  étoilées;  —  C,  cel- 
lules don!  le  cylindre-axe  fournit  encore  des  branches  à  la  couche  des  cellules  pyramidales 
moyennes;  —  D,  cellule  à  cylindre-axe  arciforme  à  ses  débuts  et  fournissant  des  branches  aux 
quatrième,  cinquième  et  même  sixième  couches  ;  —  E,  très  petites  cellules  à  cylindre-axe  court 
ascendant;  —  a,  cylindre-axe. 

du  corps  cellulaire  en  une  arborisation  très  dense,  englobe  un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  corps  de  petites  cellules  étoilées.  La  minceur  de  cet  axone 
est  telle  qu'on  ne  peut  le  découvrir  au  milieu  des  dendrites  qu'avec  l'aide  de 
l'objectif  apochromatique  i,3o  de  Zeiss  (fig.  386,  E). 
2"  chez  le  II  existe  aussi  un  grand  nombre  de  cellules  à  cylindre-axe  court  dans  la 
iat  cinquième  couche  du  centre  visuel  du  chat;  elles  correspondent  en  partie  à 

celles  que  l'homme  possède  dans  ses  quatrième  et  cinquième  zones.  Des  cel- 
lules fusiformes  à  cylindre-axe  ascendant,  D  (fig.  387),  des  cellules  pyrami- 
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dates,  A,  dont  l'axone  s'incurve  en  arc  et  des  corpuscules  neurogliformes,  E, 
compilent  la  physionomie  de  la  cinquième  assise  chez  ce  félin. 


6°  Couche  des  petites  cellules  pyramidales  à  cylindre-axe  ascendant  et 
arqué. —  Il  s'agit  maintenant  d'une  assise  d'apparence  plexiforme  sur  les 
préparations  au  chromate  d'argent,  et  finement  granuleuse  sur  les  coupes 
trailées  par  la  méthode  de  Nissl.  Elle  ne  renferme  qu'un  nombre  relativement 
faible  de  cellules  des  trois  types  suivants. 

o)  Cellules  pyramidales  ou  ovoïdes  à  cylindre-axe  arqué.  —  C'est  à  leur 


Couche  ea- 
raclérisiique. 


Fig.  387.  —  Cellules  diverses  de  la  couche  des  neurones  étoilées  dans  l'écorce  visuelle; 
chat  âgé  de  vingt-huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  cellules  pyramidales  petites  et  neurones  fiisiformes  à  cylindre-axe  ascendant  et  arciforme  ; 
—  D,  grosses  cellules  fusiformes  à  cylindre-axe  ascendant;  —  E,  cellule  aranéiforme  à  cylindre- 
axe  court;  —  a,  cylindre-axe. 

abondance  et  à  la  particularité  de  leur  axone  qu'elles  doivent  d'avoir  servi  à 
dénommer  la  couche  où  elles  résident.  On  voit,  d'après  la  figure  388,  en  c,  e, 
que  si  elles  ne  diffèrent  guère,  par  leur  aspect  général,  des  petites  cellules 
pyramidales,  elles  s'en  distinguent  néanmoins  par  la  disposition  de  leur 
cylindre-axe  très  fin.  Au  lieu  de  se  rendre  verticalement  à  la  substance 
blanche,  celui-ci  descend  d'abord,  puis  s'infléchit,  décrit  une  courbe  à 
concavité  supérieure,  s'élève  à  travers  la  cinquième  et  la  quatrième  couche, 
pour  se  terminer  peut-être  dans  la  zone  des  cellules  pyramidales  petites  et 
moyennes.  Certains  de  ces  cylindres-axes  se  bifurquent,  se  trifurquent  même 
pendant  leur  trajet  descendant  ;  mais  leurs  branches  se  comportent  comme 
l'aurait  fait  le  cylindre-axe  s'il  était  resté  indivis  ;  elles  s'incurvent  et  montent 
dans  les  couches  placées  au-dessus.  Les  arcs  d'inflexion,  qu'ils  appartiennent 
à  des  cylindres-axes  ou  à  leurs  bifurcations,  donnent  souvent  naissance  par 
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leur  convexité  à  des  collatérales,  qui  étendent  leurs  rameaux  dans  la  sixième 
et  surtout  dans  la  septième  couche  (fig.  383,  /?). 

b)  Cellules  étoile'es  à  cylindre-axe  ascendant  (fig\  388,  f).  —  Ce  sont  de 
grands  corpuscules,  abondamment  pourvus  de  dendrites  divergentes  et  mu- 
nis d'un  cylindre-axe  qui  monte  dans  les  quatrième  et  cinquième  zones,  où 
il  se  ramifie. 

c)  Cellules  pyramidales  de  petite  et  de  grande  laille.  —  Ces  neurones, 


Fig.  388.  —  Cellules  des  sixième  et  septième  couches  de  i'écorce  visuelle; 
enfant  âgé  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cinquième  couche:  —  B,  sixième  couche;  —  C,  septième  couche;  —  c,  cellule  pyramidale 
géante;  —  b,  cellule  pyramidale  moyenne  à  cylindre-axe  long  et  descendant  ;  —  c,  cellule  pyra- 
midale petite  à  cylindre-axe  arciforme  et  ascendant;  —  d,  cellule  pyramidale  émettant  un 
cylindre-axe  bifurqué  en  deux  branches  arciformes  ;  — «,  cellule  pyramidale  dont  le  cylindre-axe 
donne  naissance  à  plusieurs  fibres  ascendantes  arciformes;  —  f,  !/•  ^  cellules  étoilées  à 
cylindre-axe  ascendant  et  ramifié  dans  les  cinquième  et  sixième  couches;  —  i,  j,  k,  cellules 
pyramidales  à  cylindre-axe  arciforme  ascendant  et  ramifié  dans  les  septième  et  huitième 
couches. 

semblables  au  type  ordinaire  des  pyramidales,  ne  sont  pas  très  fréquents. 
Leur  tronc  dendritique  s'élève  jusqu'à  la  couche  plexiforme,  et  leur  cylindre- 
axe  descend  jusqu'à  la  substance  blanche  (fig.  388,  6). 

7°  Couche  des  cellules  pyramidales  géantes  (fig.  388).  —  Cette  zone  avait 
été  distinguée  dès  le  début  par  Meynert,  qui  avait  donné  à  ses  éléments 
caractéristiques  le  nom  de  cellules  solitaires.  Ce  sont  des  cellules  pyrami- 
dales, disposées  sur  une  seule  rangée,  à  distance  les  unes  des  autres,  dans 
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un  plexus  de  fibres  surtout  horizontales. On  trouve  en  outre  dans  cette  couche, 
mais  en  petit  nombre,  d'autres  cellules  nerveuses. 

Cellules  pyramidales  géantes  (fîg.  388,  C).  —  Examinées  sur  des  prépa- 
rations au  chromate  d'argent,  qui  donnent  de  leur  morphologie  une  idée 


Fig.  389.  —  Couches  profondes  de  l'écorce  visuelle;  chat  âgé  de  vingt  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  partit'  inférieure  de  la  couche  des  cellules  étoilées;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales 
géantes:  —  C,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  à  cylindre-axe  arciforme;  —  a,  cellules 
pyramidales  géantes  ;  —  6,  cellule  pyramidale  moyenne  à  cylindre-axe  descendant  ;  —  c,  d,  cellules 
pyramidales  à  cylindre-axe  descendant,  bifurqué  et  arborisé  dans  la  couche  des  cellules 
géantes;  —  g,  cellule  triangulaire  à  cylindre-axe  arciforme  et  à  collatérale  descendante;  — 
i,  cellule  pyramidale  à  cylindre-axe  arciforme  et  ascendant;  —  j,  l,  cellules  de  la  couche  des 
neurones  fusiformes,  l'une  étoilée,  à  cylindre-axe  ascendant  :  l'autre  triangulaire  et  à  cylindre- 
axe  descendant;  —  a,  cylindre-axe. 

autrement  plus  complète  que  les  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Nissl, 
ces  éléments  présentent  un  certain  nombre  de  traits  tout  à  fait  saillants.  En 
premier  lieu,  on  remarque  que  leur  corps  pyramidal  possède  une  base  extrê- 
mement large  par  rapport  à  la  hauteur  ;  en  second  lieu,  et  ce  détail  est  encore 
plus  typique,  on  voit  partir  de  cette  base  de  volumineuses  expansions  dendri- 
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tiques,  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage,  rigoureusement  parallèles  à 
la  surface  del'écorce,  et  si  longues  que  leur  taille  surpasse,  parfois,  celle  de 
la  tige  protoplasmique  périphérique.  Ces  prolongements  se  ramifient  eh  cours 
de  route  et  forment  ainsi  des  faisceaux  presque  horizontaux.  En  allant  à  la 
rencontre  les  uns  des  autres,  ces  faisceaux,  venus  de  cellules  plus  ou  moins 
distantes,  s'enchevêtrent  et  constituent  alors  un  plexus  dendritique  touffu 
d'expansions  plus  ou  moins  parallèles  (fig.  38g,  B). 

Cellules  diverses.  —  Les  autres  neurones  que  l'on  rencontre  dans  la  sep- 
tième couche  sont  :  i°  des  petites  cellules  pyramidales  à  cylindre-axe  arci- 
forme;  elles  ressemblent  à  celles  de  la  couche  précédente  (fig.  388,  /,  J); 
9"  des  cellules  étoilées  dont  le  cylindre-axe  ascendant  traverse  les  zones  situées 
au-dessus  pour  atteindre  peut-être  jusqu'à  la  première  ;  3"  des  cellules  poly- 
gonales grandes  ou  moyennes,  pourvues  d'un  axone  épais,  plus  ou  moins 
horizontal.  Cette  expansion  se  décompose  en  une  arborisation  de  très  longues 
branches,  obliques  ou  horizontales,  dont  les  derniers  ramuscules  semblent 
se  disposer  en  nids  autour  des  cellules  pyramidales  géantes.  Ces  nids  corres- 
pondent à  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  l'écoree-type. 


8°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  à  cylindre-axe  arciforme. 

Couche  ca-     —  Dans  les  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Nissl,  cette  couche  donne 
ractenstique.      l'impression  d'une  large  bande  bien  délimitée,  contenant  de  nombreuses 
cellules  pyramidales  ou  triangulaires,  de  taille  moyenne  et  pressées  les  unes 
contre  les  autres. 

Cellules  pyramidales.  —  Le  trait  dominant  de  cette  couche  est  constitué, 
comme  on  le  voit  en  C,  sur  la  figure  38g,  par  des  neurones  de  forme  pyra- 
midale, dont  la  tige  dendritique  s'élève  jusqu'à  la  première  zone,  et  dont  le 
cylindre-axe  d'abord  descendant,  décrit  ensuite  une  anse  à  concavité  supé- 
rieure, pour  monter  vers  la  couche  des  cellules  étoilées,  où  il  se  bifurque  et 
se  termine.  Ses  derniers  ramuscules  s'enchevêtrent  dans  le  plexus  qui  enve- 
loppe ces  éléments  et  le  compliquent.  Une  longue  collatérale  se  détache  de 
l'anse  que  nous  venons  de  signaler  ;  elle  descend  jusqu'à  la  substance  blanche 
(fig.  389,  /,  g). 

Autres  cellules.  —  D'autres  corpuscules,  peu  nombreux,  accompagnent 
les  neurones  pyramidaux  ;  ce  sont  :  i°  des  cellules  étoilées  géantes  ;  leur  gros 
cylindre-axe  atteint,  en  s'élevant,  la  zone  plexiforme  ;  auparavant,  il  aban- 
donne quelques  collatérales  aux  septième  et  huitième  couches  ;  2°  des  cel- 
lules étoilées,  tantôt  petites  et  tantôt  grandes,  dont  le  cylindre-axe  court  se 
ramifie  dans  l'assise  où  il  prend  naissance. 

9°  Couche  des  cellules  fusiformes  et  triangulaires.  —  C'est  l'assise  des 
cellules  fusiformes  de  Meynert  et  des  cellules  polymorphes  profondes  de 
Schlapp.  Elle  n'offre  rien  qui  la  distingue  du  type  normal  des  autres  circon- 
Ses   neuro-     volutions.  On  y  trouve  donc  :  1°  des  cellules  fusiformes  pourvues  de  deux 
nés  expansions  dendritiques,  l'une  ascendante,  l'autre  descendante,  et  d'un 

l°  à  axone  cylindre-axe  qui  se  porte  à  la  substance  blanche  ;  2°  des  cellules  pyramidales 
long  pour  la     ^  tajjje  m0yenne  ;  elles  ressemblent  à  celles  des  troisième  et  septième 
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couches  el  possèdent  un  long  cylindre-axe,  qui  se  transforme  en  tube  de  la     s  «  b  s  l  a  n  c  e 
substance  blanche  ;  3°  des  cellules  triangulaires,  munies  d'une  tige  proto-  blanche. 
plasmique  étendue  jusqu'à  la  zone  plexiforme,  d'un  tronc  dendritique  descen- 
dant el  épanoui  en  bouquet,  d'une  expansion  latérale  également  ramifiée  en 
bouquet,  enfin  d'un  cylindre-axe  destiné  aussi  à  la  substance  blanche;  4°  des 


Fk;.  390.  —  Grosses  fibres  issues  de  la  substance  blanche  et  ramifiées  dans  la  strie 
de  Gennari:  enfant  âgé  de  trois  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  substance  blanche;  —  B,  couche  des  petites  cellules  éloilées;  —  C,  fibres  arciformes  et  qua- 
trième couche;  —  D,  confins  de  la  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  ;  —  a,  tronc  des 
fibres;  —  6,  collatérale  allant  aux  couches  profondes;  —  c,  collatérale  montant  aux  couches 
supérieures. 

cellules  fusi formes  qui  ressemblent  aux  neurones  de  Martinotti,  en  raison  de  2°  à  axone 
leur  axone  ascendant  et  demi-long,  etc.,  etc.  court. 


Substance  blanche.  —  En  examinant  attentivement  la  substance  blanche 
de  l'écorce  visuelle  chez  l'enfant  nouveau-né  ou  à  peine  âgé  de  quelques       Ses  fibres 
jours,  on  y  reconnaît  aisément  deux  ordres  de  fibres.  Les  unes  sont  centri-     afférentes  et 
fuges  et  naissent,  par  conséquent,  des  cellules  de  l'écorce,  en,  particulier 


cfférentes. 
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des  grandes  cellules  étoilées  et  des  pyramidales  ;  les  autres  sont  centripètes 
et  tirent  leur  origine  de  neurones  étrangers  à  l'écorce  que  nous  étudions.  On 
distingue  très  bien  ces  dernières  à  leur  épaisseur  considérable,  à  leur  trajet 
souvent  oblique  et  même  en  échelons,  enfin  à  leur  terminaison  qui  s'effec- 
tue par  d'amples  arborisations  libres  entre  les  cellules  de  l'écorce.  Ces  fibres 
exogènes,  dont  la  découverte  nous  appartient  et  que  désormais  nous  appelle- 
rons fibres  visuelles  ou  optiques,  méritent  que  nous  les  étudions  avec  détails 
en  raison  de  leur  importance. 

Fibres  optiques  afférentes  et  leurs  terminaisons.  —  Lorsqu'on  examine  une 
coupe  tirée  de  l'écorce  visuelle  et  surtout  de  la  scissure  calcarine,  puis 
colorée  par  la  méthode  de  Weigert-Pal,  on  remarque,  dans  la  cinquième 
1°  Dans  les     couche  et  dans  une  partie  de  la  quatrième,  un  plexus  touffu  de  libres  à 

coupes auM  ei-  myéline  à  direction  principalement  horizontale.  C'est  ce  plexus  qui  appa- 
gert-Pal  :  pie-  ,     .,  ,  ,        ,    ,  .   .    ,  .     ,.  , 

,  ,      .      raît,  a  1  œil  nu,  sur  les  tranches  de  1  écorce  occipitale  et  particulièrement  de 

tus  de  la  raie  '  r  r 

de  Gennari :        la  région  visuelle  sous  l'aspect  de  la  raie  de  Gennari  ou  de  Vicq  d'Azyr. 

Malheureusement,  les  préparations  au  Weigei  t-Pal  ne  permettent  de  con- 
naître ni  l'origine  ni  le  mode  de  terminaison  des  fibres  de  ce  plexus,  dont 
elles  montrent  seulement  les  tubes  à  myéline.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour 
2°  dans  les     les  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Golgi,  surtout  lorsqu'elles  proviennent 
■oupes  auGol-     ^e  fœius  humains  âgés  de  sept  à  huit  mois.  A  cette  période  du  développe- 
ment, la  myéline  n'a  pas  encore  enveloppé  les  fibres  optiques  déjà  formées; 
aussi  peut-on  les  suivre  sans  peine  jusqu'à  leurs  branches  ultimes.  Nous 
allons,  par  conséquent,  décrire  ces  fibres  optiques  d'après  des  coupes  impré- 
gnées au  chromate  d'argent,  dont  les  figures  390  et  3qi  sont  de  fidèles  repro- 
Trajel.  ductions.  Après  avoir  quitté,  par  un  coude  brusque  et  variable,  la  substance 

blanche  où  leur  épaisseur  inaccoutumée  les  fait  tout  de  suite  remarquer,  ces 
fibres  montent,  d'ordinaire,  obliquement  à  travers  les  neuvième,  huitième, 
septième  et  sixième  couches.  Arrivées  à  la  cinquième,  elles  deviennent  hori- 
zontales et  se  décomposent,  pour  la  plupart,  en  une  arborisation  de  branches 
parallèles,  très  longues,  sinueuses  et  cantonnées  dans  l'assise  où  elles  ont 
pris  naissance.  D'autres  fibres  traversent  encore  la  cinquième  couche  pour 
atteindre  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la  quatrième,  où  elles  décrivent  une 
courbe  avant  de  prendre  une  direction  horizontale  et  de  s'épanouir  en  leur 
Collatérales  arborisation  terminale.  Pendant  leur  long  trajet  à  travers  les  couches  infé- 
rieures, les  fibres  optiques  fournissent  habituellement  quelques  collatérales 
qui  se  ramifient  entre  les  neurones  des  septième  et  huitième  zones.  C'est 
néanmoins  au  niveau  de  la  cinquième  qu'elles  donnent  les  branches-filles  les 
plus  épaisses.  Celles-ci  se  comportent  comme  le  tronc  principal  à  sa  termi- 
naison ;  c'est  dire  qu'elles  étendent  leur  ramure  entre  les  cellules  de  la  cin- 
quième couche.  Il  arrive  aussi,  et  le  fait  n'est  pas  rare,  que  les  fibres  opti- 
ques se  bifurquent  dans  cette  couche,  donnant  lieu  ainsi  à  deux  arborisations 
Limite  supé-  terminales  situées  à  des  hauteurs  différentes.  Aucune  fibre  optique  ne  s'élève 
rieure  des  ar-  au-dessus  de  la  quatrième  zone;  aussi  croyons-nous  que  les  assises  des  cel- 
lules pyramidales,  petites  et  moyennes,  n'entrent  pas  en  relation  directe  avec 
elles.  Mais  cela  n'est  pas  absolu,  car  nous  avons  vu  quelquefois  de  fines 
collatérales  ascendantes  partir  des  branches  optiques  horizontales  qui  cir- 


ez bifurca- 
tions. 
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culent  dans  la  partie  supérieure  de  la  quatrième  couche  et  pénétrer  dans  la 
bordure  de  la  troisième,  où  elles  allaient  s'articuler  peut-être  avec  des  cel- 
lules pyramidales  (fig.  390,  D). 

Chez  les  fœtus  humains,  les  arborisations  des  fibres  optiques  forment,  par  Les  deux 
leur  ensemble,  un  plexus  épais  dans  la  cinquième  couche;  celui  qu'elles    plexus  d'arbo- 

constiluent  dans  la  quatrième  est  plus  lâche  et  plus  pauvre  en  fibres  secon-     risall0ns  SUI 

vant  l'âge. 


Fig.  391.  —  Plexus  nerveux  des  quatrième  et  cinquième  couches  de  Pécorce  visuelle; 
enfant  âgé  de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  quatrième  couche  ;  —  B,  cinquième  couche;  —  C,  sixième  couche;  —  a,  fibres  optiques;  - 
6,  cylindres-axes  des  cellules  de  la  sixième  couche;  —  c,  cylindres-axes  ascendants  émanés 
des  cellules  pyramidales  de  la  huitième  couche;  —  d,  faisceaux  de  cylindres-axes  des  cellules 
pyramidales  petites  et  moyennes;  — e,  arcs  décrits,  par  les  fibres  optiques  et  les  collatérales 
ascendantes  qui  s'en  détachent. 


daires.  Bien  que  le  premier  de  ces  plexus  soit  déjà  très  considérable  chez 
les  fœtus  à  terme,  il  n'atteint  pas  encore  certainement  la  densité  qu'il  aura 
plus  tard.  Pour  l'apercevoir  dans  tout  son  développement  et  sa  complexité, 
il  faut  l'examiner  chez  l'enfant  âgé  d'un  mois  et  davantage  ;  à  ce  moment,  en 
effet,  les  arborisations  de  deuxième  et  troisième  ordre  se  sont  parachevées. 
On  aura  une  idée  du  plexus  optique  de  Pécorce  visuelle  à  la  période  de  sa 
perfection,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la  figure  391.  On  verra,  en  B,  le  feu- 
trage compact  et  les  nids  compliqués  dont  les  fibres  optiques  entourent  les 
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grains  et  les  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  ascendant  de  la  cinquième 
couche,  marquées  ici  par  un  espace  clair.  On  remarquera  également,  en  A, 
le  plexus  qu'elles  forment  au  niveau  de  la  quatrième  zone,  autour  des  grandes 
cellules  étoilées;  comme  nous  l'avons  fait  prévoir,  les  mailles  de  ce  plexus 
sont  plus  lâches. 

Preuves  de         Nous  avons  affirmé,  plus  haut,  que  les  tubes  qui  se  ramifient  dans  la  raie 

la  nature  opli-     ^e  Gennari  sont  formés  par  des  fibres  optiques.  Il  nous  faut  dire  maintenant 
que  des  fibres  .  ,  ^  ,  . 

,   ,      .    ,      sur  quoi  nous  basons  cette  alfirmation. 

de  la  raie  de  ^ 

Gennari.  l°  Les  fibres  qui  partent  de  la  substance  blanche  pour  atteindre  la  raie 

de  Gennari  sont  ordinairement  plus  épaisses  que  les  fibres  d'association  et 
les  fibres  calleuses.  En  outre,  leur  diamètre  correspond  assez  bien  à  celui 
des  gros  tubes  qui  tirent  leur  origine  du  corps  genouillé  externe. 

2°  Les  tubes  épais  afférents  semblent  caractériser  toutes  les  régions  sen- 
sorielles de  l'écorce;  on  les  rencontre,  en  effet,  non  seulement  dans  le  centre 
visuel,  mais  encore  dans  les  sphères  sensitivo-motrice  et  olfactive  ;  par 
contre,  on  n'en  trouve  pas  trace  dans  l'écorce  d'association 

3°  Nous  savons,  parla  clinique  et  l'anafomie,  que  le  système  volumineux 
de  fibres  optiques,  appelé  radiations  de  Gratiolet,  se  termine  dans  l'écorce  j 
visuelle.  Il  est  donc  tout  naturel  de  penser  que  les  fibres  de  la  raie  de  Gen- 
nari sont  purement  el  simplement  les  terminaisons  des  tubes  contenus  dans 
ces  radiations.  On  a  d'autant  plus  raison  de  penser  ainsi,  que  ces  tubes  ' 
centripètes  sont  extrêmement  nombreux  et  se  comportent  tous  de  la  même 
façon. 

4°  Plusieurs  observateurs  et  nous-même  avons  observé  que,  chez  les 
aveugles  et  les  borgnes,  rendus  tels  par  une  lésion  périphérique,  le  plexus 
delà  raie  de  Gennari  est  infiniment  moins  riche,  en  même  temps  que  ses  fibres 
.  épaisses  disparaissent  presque  toutes. 
Autres  fi-         La  raie  de  Gennari  contient  d'autres  conducteurs  que  les  fibres  optiques. 
bres  contenues     H  est  possible  que  certains  d'entre  eux  soient  des  fibres  exogènes  émanant 

dans  la  raie     je  ^jvers  centre.s  d'association  et  de  la  substance  blanche  ;  mais  nous  n'avons 

de  Gennari.  .  ,       .    ,  .,  ,   .  ,  ~ 

pu,  jusqu  a  présent,  les  mettre  en  évidence.  Par  contre,  nous  sommes  cer- 
tain qu'elle  renferme  de  nombreuses  arborisations  libres  fournies  par  les 
fibres  autochtones  de  l'écorce  visuelle.  Pour  ne  pas  allonger  notre  descrip- 
tion plus  que  de  raison,  nous  nous  contenterons  de  citer  :  i°les  arborisations 
libres  produites  par  des  cylindres-axes  qui  appartiennent  à  des  cellules  des 
zones  inférieures,  en  particulier  des  cellules  pyramidales  à  cylindre-axe 
incurvé  et  récurrent  ;  2"  des  arborisations  issues  des  collatérales  apparte- 
nant aux  cellules  étoilées  grandes  et  moyennes  des  quatrième  et  cinquième 
couches  ;  3°  les  arborisations  terminales  fournies  par  l'axone  des  grains  et 
autres  neurones  à  cylindre-axe  court  (fig.  3gi). 

Opinions  sur         Les  avis  sont  encore  quelque  peu  partagés  sur  le  parcours  que  suivent  les 

le  trajet  intra-  fibres  optiques  depuis  leur  origine  dans  le  corps  genouillé  externe  et  le  pulvi- 

cérèbral  des  nar  pour  Monakow,  ces  fibres  constituent  une  grande  portion  des  radiations 

libres  optiques  optiques  de  Gratiolet,  tandis  que,  pour  Henscben  et  Probst,  elles  font  partie 

afférentes.  intégrante  du  faisceau  longitudinal  inférieur  de  Burdach,  après  leur  entrée  dans 
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la  masse  des  hémisphères  cérébraux.  Probst1,  qui  a  soigneusement  étudié  le 
trajet  du  faisceau  visuel  par  la  méthode  de  Marchi  chez  l'homme  et  les  mam- 
mifères, assure  que  les  fibres  antéro-postérieures  du  faisceau  longitudinal  de 
Burdach  forment  dans  le  lobe  occipital  deux  courants  sagittaux,  l'un  interne, 
l'autre  externe  ;  c'est  surtout  ce  dernier  courant  qui  renfermerait  la  voie  visuelle 
centrale  qu'il  conduirait  à  la  scissure  calcarine,  au  cunéus  et  au  lobule  lingual. 

Fibres  oplitpies  e/férenles;  voie  optique  motrice  ou  descendante.  —  Il  existe 
indubitablement  un  courant  de  fibres  qui  part  de  Pécorce  visuelle  pour  se 
rendre  aux  noyaux  moteurs  et,  précisément,  à  ceux  des  globes  oculaires, 
d'après  Flechsig.  Mais  jusqu'à  présent  la  démonstration  anatomique  directe 
de  ce  fait  n'a  été  apportée  par  personne.  Nous  avons  pu  voir,  cependant, 
chez  la  souris  âgée  de  quelques  jours,  que  certaines  cellules  pyramidales 
de  la  raie  de  Gennari  envoient  leur  cylindre-axe  dans  les  radiations  optiques 
de  Graliolet  avec  lesquelles  il  descend  jusqu'à  l'a  couche  optique  ;  la  gran- 
deur des  distances  nous  a  empêché  de  poursuivre  cet  axone  jusqu'à  sa  ter- 
minaison. Celte  observation  prouve  donc  que  les  radiations  optiques  ren- 
ferment des  fibres  ascendantes  et  descendantes,  ce  qui  confirme  pleinement 
les  présomptions  de  Flechsig. 

L'existence  du  courant  optique  descendant  a  élé  démontrée  au  contraire 
et  à  plusieurs  reprises  par  les  expériences  physiologiques.  C'est  ainsi  que 
Munk,  Schaffer,  Danillo  et  d'autres  ont  réussi  à  provoquer  des  mouvements 
conjugués  des  globes  oculaires  en  excitant  la  sphère  visuelle.  Elle  a  été 
prouvée  aussi  parles  recherches  des  anatomo-pathologistes,  qui,  à  l'exemple 
de  Probst,  ont  suivi  chez  l'homme,  à  l'aide  de  la  méthode  de  Marchi,  une 
grande  partie  des  fibres  de  cette  voie  descendante  dans  les  radiations  de 
Gratiolet,  L'expérimentation  est  également  favorable  à  l'existence  de  celte 
voie,  car,  à  la  suite  de  l'extirpation  de  Pécorce  visuelle  chez  les  animaux, 
Probst  a  vu  dégénérer  un  courant  de  fibres  qui  se  terminent  intérieurement 
dans  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur,  le  pulvinar  et  le  corps  genouillé 
externe.  Ce  courant,  dont  Beevor  et  Horsley  admettent  aussi  la  réalité,  n'est 
autre  que  le  faisceau  cortico-mésocéphalique  dont  nous  avons  parlé  à  pro- 
pos du  tubercule  quadrijumeau  antérieur.  Enfin,  les  histologistes  qui  ont 
employé  la  méthode  myélogénétique  de  Flechsig  assurent  avec  Bechterew, 
Monakow,  Zacher  et  d'autres  que  le  lobe  occipital  est  le  point  de  départ  de 
fibres  qui,  avec  celles  du  lobe  temporal,  vont  former  la  voie  occ.ipito-temporo~ 
protubérant ielle,  logée  dans  la  région  externe,  probablement  le  cinquième 
externe,  du  pédoncule  cérébral. 

Au  reste;  il  existe  peut-être  deux  ou  plusieurs  courants  centrifuges  issus 
de  la  sphère  visuelle  ;  ainsi,  il  pourrait  y  avoir  des  courants  moteurs  propre- 
ment dits  et  des  courants  achevés  dans  les  noyaux  visuels  inférieurs.  Mais, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  une  telle  distinction  est  encore 
impossible. 

1.  Probst,  Weitere  Untersuchungen  iiber  die  Grosshirnfaserung,  etc.  Sitzungsb.  d. 
hais.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien.  Bd.  CXIV,  Abteil.  III,  1905.  —  Ueber  die  centralen 
Sinnesbahnen  und  die  Sinnescentren  des  menschlichen  Gehiines.  Sitzungsb.  d.  Kais. 
Akad.  der  Wiss.  zu  Wien,  Bd.  CXV,  Abteil.  III,  1906. 


Leur  exis- 
tence et  leur 
trajet  : 
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Di  /jférences 
avec  la  struc- 
ture de  la  scis- 
sure calcarine. 


Localisation 
corticale  des 
différents  seg- 
ment s  r cl  i- 
niens. 


Caractères 
hislologiques 
de  l'écorce  vi- 
suelle. 


Structure  des  autres  circonvolutions  visuelles.  —  La  scissure  calca 
rine  ne  constitue  pas  à  elle  seule  l'écorce  visuelle  ;  d'après  nombre  d'au 
leurs,  le  cuneus  et  le  lobule  lingual  en  font  également  partie.  Nous  les  avons 
donc  étudiés.  Nous  y  avons  trouvé  des  traits  de  structure  analogues  à  ceus 
de  la  scissure  calcarine  et  des  différences  portant  principalement  sur  les 
couches  des  cellules  étoilées  et  le  plexus  de  la  raie  de  Gennari.  Nous  allons 
exposer  en  quelques  mots  en  quoi  consistent  ces  divergences. 

i°  Le  nombre  des  grandes  et  petites  cellules  étoilées  des  quatrième  et  cin 
quième  couches  décroit  beaucoup  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  scissure 
calcarine;  il  s'y  mêle  quantité  de  cellules  pyramidales,  ce  qui  tend  à  effacei 
les  différences  entre  l'écorce  visuelle  type  et  l'écorce  d'association. 

•2°  Les  fibres  optiques  auxquelles  est  dû  le  plexus  de  Gennari  sont  beau- 
coup moins  abondantes  dans  le  coin  et  le  lobule  lingual  que  dans  la  scissure 
calcarine.  Aussi,  les  arborisations  terminales  sont-elles  plus  lâches  dans  le 
plexus;  d'où  un  contraste  moins  grand  entre  ce  dernier  et  les  couches  voiJ 
sines. 

3°  Le  nombre  des  cellules  petites  et  moyennes  à  cylindre-axe  arciforme 
et  ascendant  diminue  dans  les  sixième  et  huitième  couches,  dès  qu'on  s'écarte 
de  la  scissure  calcarine;  celui  des  cellules  pyramidales  moyennes  augmente, 
au  contraire. 

Ces  faits  ne  nous  autorisent  guère  à  une  conclusion  physiologique  bien 
assise.  Il  nous  parait  très  vraisemblable,  néanmoins,  que  la  scissure  calca- 
rine répond  à  la  fossette  centrale  de  la  rétine,  tandis  que  le  cuneus,  le  lobule 
lingual,  le  praecurieus,  etc.,  représentent  peut-être  les  régions  périphériques 
de  cette  membrane.  Nous  avons  vu,  en  faisant  l'historique  de  la  localisation 
visuelle,  que  Henschen  professe  une  opinion  différente  sur  ce  sujet. 

En  résumé,  quatre  caractères  permettent  de  reconnaître  aisément  l'écorce 
visuelle  chez  l'homme  et  les  mammifères  gyrencéphales  ;  ce  sont  : 

r  La  présence  dans  les  couches  moyennes  d'un  plexus  nerveux,  dense, 
formé  par  les  arborisations  terminales  des  fibres  optiques. 

2"  La  présence  dans  ce  plexus  d'un  type  spécial  de  cellules  à  cylindre-axe 
long,  les  cellules  étoilées.  Ces  neurones  sont  très  abondants  chez  l'homme 
et  constituent  deux  couches  épaisses  superposées;  chez  les  autres  mammi- 
fères, ils  sont  moins  abondants  et  ne  forment  qu'une  seule  assise. 

3°  L'existence  de  zones  particulières,  contenant  des  cellules  pyramidales 
à  cylindre-axe  arciforme,  ascendant  et  ramifié  dans  la  couche  des  cellules 
étoilées. 

4°  La  rareté  des  cellules  pyramidales  géantes,  qui  forment  seulement  une 
rangée  interrompue,  placée  au-dessous  et  à  une  certaine  distance  de  la  couche 
des  cellules  étoilées. 


CHAPITRE  XXVI 


ECORCE  AUDITIVE 


ECORCE  AUDITIVE  CHEZ  L  HOMME.  —  ECORCE  AUDITIVE  CHEZ  LES  AUTRES  MAMMIFERES 
GYR ENCÉPHALES.  —  ÉCORCE  DE  L-INSULA  CHEZ  L'HOMME. 


ecorce  auditive 

La   localisation  corticale   de   la   perception  auditive  d'après  les 

RECHERCHES  PHYSIOLOGIQUES  ET  ANATOMO-PATHOLOGIQUES.  De  même  que  pOlir 

la  perception  visuelle,  nous  demanderons  d'abord  à  la  physiologie  et  à  l'ana- 
tomie  pathologique  de  nous  indiquer  le  lieu  de  l'écorce  cérébrale  où  s'opère       Centre  audi- 
la  perception  des  sensations  auditives.  D'après  Munk,  Luciani,  Ferrier  et     tif,  dans  la 
Seppili,  ce  serait  chez  le  singe  et  d'autres  mammifères  un  point  bien  cir-     première  tem- 
conscrit  du  lobe  temporal.  Le  premier  de  ces  physiologistes  le  précise  même    po'"  e' 
davantage,  chez  le  chien,  et  le  fixe  à  peu  près  au  centre  des  deux  circonvolu- 
tions postérieures  descendantes  de  ce  lobe.  Pour  les  anatomistes  et  les  ana- 
tomo-pathologistes,  le  centre  auditif  se  trouverait,  chez  l'homme,  dans  le 
tiers  moyen  de  la  première  circonvolution  temporale.  Parmi  les  auteurs  les 
plus  modernes,  Probst  le  place  dans  la  lèvre  sylvienne  de  cette  circonvolu- 
tion, c'est-à-dire  au  voisinage  de  l'insula.  Quant  à  Flechsig,  0.  Vogt, 
Mme  Vogt  et  Campbell  ',  ils  le  localisent  en  des  points  peu  différents. 

Au  centre  auditif  se  rattache  la  sphère  du  langage.  Elle  s'étend,  suivant       Sphère  du 
Dejerine,  à  tout  le  pourtour  de  la  scissure  de  SyJvius,  à  la  première  circon-     langage  ;  son 
volution  temporale,  aux  circonvolutions  de  l'insula  et  jusqu'à  la  base  du  étendue. 
lobe  occipital,  dont  un  segment  assez  considérable  lui  appartiendrait.  Ce 
vaste  territoire  comprend,  par  conséquent,  une  grande  partie  de  l'écorce 
sensitivo-motrice  et  une  portion  assez  importante  de  l'écorce  d'association, 
d'après  la  terminologie  et  l'hypothèse  de  Flechsig. 

Ainsi,  d'un  avis  à  peu  près  unanime,  le  centre  auditif  est  bien  situé  dans 
la  première  circonvolution  temporale  chez  l'homme.  Nous  allons  donc  étu- 
dier la  structure  de  cette  circonvolution  sans  nous  préoccuper  du  point 
exact  dont  la  lésion  provoque  la  surdité  mentale,  puisque  la  question  est 
encore  en  litige.  Nous  examinerons  aussi  l'insula,  que  plusieurs  savants 
admettent  au  nombre  des  circonvolutions  acoustiques  2. 

1.  Campbell,  Histological  studies  on  the  localisation  of  cérébral  fonction.  Cam- 
bridge, 1905. 

2.  S.  R.  Cajal,  Corteza  acûstica.  Rev.  trim.  microgràf. ,  t.  V,  1900. 
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1  •  chez 
F  homme,  d'a- 
près Betz; 

d'après 
Hammarberg . 


d'à  près 
Brodmann. 


2°  chez  le 
singe,  d'après 
Sehlapp. 


Noire  no- 
menclature et 
nos  recher- 
ches. 


Aperçu  historique  sur  la  structure  de  l'écorce  auditive.  —  Les  rensei- 
gnements que  l'on  possédait  jusqu'ici  sur  la  structure  de  la  première  circonvo- 
lution temporale  sont  plutôt  clairsemés,  parce  qu'on  la  considérait  comme  iden- 
tique à  celle  de  l'écorce-type.  Betz  1  et  Sehlapp  2  s'en  sont  occupés  néanmoins, 
^mais  en  passant,  tandis  que  Hammarberg3,  le  seul  auteur  qui  ait  fait  une  étude 
systématique  de  toute  l'écorce  cérébrale  à  l'aide  de  la  méthode  de  Nissl,  en  a 
donné  une  analyse  plus  sérieuse,  accompagnée  d'une  figure. 

Le  premier  de  ces  auteurs  affirme  que  l'écorce  des  trois  circonvolutions 
temporales  est  caractérisée  par  l'épaisseur  de  la  cinquième  couche  ou  des 
cellules  fusiformes  et  par  une  couche  de  grains  ou  petites  cellules  à  la  place 
de  la  troisième  couche-type  ou  des  grandes  cellules  pyramidales.  N 

Hammarberg  reconnaît  dans  la  première  circonvolution  temporale  :  1°  une 
couche  moléculaire,  où  ne  se  trouvent  que  de  rares  cellules  ;  2°  une  couche 
des  petites  cellules  pyramidales,  dont  le  diamètre  oscille  entre  9  et  15  jx  ; 
3°  une  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ayant  de  20  à  30  (j.,  et  correspon- 
dant aux  pyramidales  grandes  et  moyennes  de  l'écorce  motrice  ;  4°  une  couche 
des  grains,  où  siègent  de  petites  cellules  pyramidales  et  des  neurones  de  forme 
irrégulière  ;  5°  une  couche  des  cellules  ganglionnaires,  représentant  l'assise  des 
grandes  cellules  pyramidales  profondes  des  autres  régions  de  l'écorce  ;  ses  plus 
grands  neurones  pyramidaux  ont  de  20  à  30  p  de  diamètre  ;  d'autres  sont  de 
taille  moyenne,  et  même  petite  ;  6°  une  couche  des  cellules  fusiformes,  équiva- 
lant à  la  cinquième  de  l'écorce-type  de  Meynert  ;  son  épaisseur  très  grande 
atteint  jusqu'à  1  mm.  20;  les  cellules  fusiformes  qu'elle  renferme  varient  de 
9  à  30  p..  Enfin  Brodmann  a  décrit  dans  la  première  temporale  des  cercopithèques 
une  stratification  presque  identique  à  celle  que  Sehlapp  avait  indiquée  chez  le 
singe.  Elle  répond  au  type  22  de  la  nomenclature  de  Brodmann  et  s'étend,  d'après 
lui,  à  toute  la  circonvolution. 

Sehlapp  trouve  que  chez  le  singe  la  première  circonvolution  temporale  est 
identique  au  second  type  cortical  de  sa  nomenclature,  c'est-à-dire  à  une  écorce 
où  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  et  polymorphes  est  subdivisée  en 
deux  strates,  l'une  externe,  l'autre  interne,  par  l'interposition  d'une  zone  de 
grains.  L'écorce  de  la  circonvolution  auditive  comprendrait  donc  sept  couches, 
d'après  Sehlapp.  Sauf  la  troisième  ou  zone  des  pyramidales  moyennes  incluse 
par  Hammarberg  dans  l'assise  des  grandes  cellules  pyramidales,  ces  couches 
correspondent  assez  bien  à  celles  que  ce  dernier  histologiste  a  distinguées. 

Structure  de  l'écorce  auditive  (première  circonvolution  temporale) 
chez  l'homme. —  Le  nombre  des  couches  que  nous-même  avons  trouvées  - 
dans  cette  circonvolution  est  bien  celui  qu'Hammarberg  et  Betz  ont  indiqué. 
Nous  aurions  donc  pu  conserver  leur  nomenclature.  Mais  comme  elle  ten- 
dait à  perpétuer  des  idées  erronées  sur  la  composition  des  couches  de  cette 
région,  nous  nous  sommes  vu  obligé  d'y  apporter  quelques  changements. 
Voici  les  zones  que  nous  ont  révélées  de  bonnes  coupes  de  cerveau  adulte, 
traitées  par  la  méthode  de  Nissl  (fig.  3g2)  : 

1.  Betz,  Centralbl.  /'.  d.  mediz.  Wissenschaft,  nos  11-13,  1891. 

2.  Schlapp,  Der  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  des  Affen,  etc.  Arch.  /'.  Psychiatrie, 
Bd.  XXX,  H.  2,  1897. 

3.  Hammarberg,  Studien  iiber  Klinik.  u.  Pathologie  d.  Idiotie,  etc.  Upsala,  1895. 

i.  Brodmann,  Beitrâge  zur  histologische  Lokalisation  der  Grosshirnrinde.  Journal 
f.  Psychologie  u.  Neurol.,  etc.  Bd.  IV,  1905. 
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i"  Couche  plexi forme  ;  2"  couche  des  petites 
cellules  pyramidales  ;  3°  couche  des  cellules  pyra- 
midales moyennes;  4°  couche  des  cellules  pyrami- 
dales géantes  ;  5°  couche  des  petites  cellules  étoi- 
lées,  c'est-à-dire  des  grains  ;  6°  couche  des  cellules 
pyramidales  profondes  grandes  et  moyennes  ; 
y0  couche  des  cellules  fusiformes  et  triangulaires. 

Nous  allons  étudier  en  détail  chacune  de  ces 
couches. 

i°  Couche  plexiforme.  —  Lorsqu'on  examine 
cette  assise  sur  des  préparations  traitées  par  les 
méthodes  de  Golgi  et  de  Nissl,  on  constate  que  sa 
composition  est  la  même  que  dans  l'écorce-type  ; 
elle  renferme  donc  un  petit  nombre  de  cellules 
horizontales  plongées  dans  un  plexus  cylindre- 
axile  et  protoplasmique  abondant,  des  corpuscules 
névrogliques  et  des  cellules  petites  et  moyennes  à 
cylindre-axe  court  (fig.  3g2,  1). 

2°  Couche  des  petites  cellules  pyramidales.  — 
Elle  renferme  les  mêmes  éléments  que  dans 
Técorce  normale,  c'est-à-dire  des  cellules  pyrami- 
dales ou  des  cellules  à  cylindre-axe  long  ainsi  que 
de  nombreux  neurones  à  cylindre-axe  court  ou 
demi-long.  Les  cellules  à  double  bouquet  proto- 
plasmique, surtout  très  petites,  y  sont  extrême- 
ment abondantes  (fig.  3g3,  a). 

3°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes. 

—  La  taille  des  pgramidales  moyennes  augmente 
de  dehors  en  dedans;  en  outre,  le  volume  de  leur 
corps  et  la  longueur  de  leur  tige  protoplasmiques 
sont  plus  considérables  que  dans  la  couche  précé- 
dente. A  part  cela,  point  de  différence  entre  leurs 
attributs  et  ceux  des  cellules  pyramidales  ordi- 
naires (fig.  393,  f).  Les  corpuscules  à  cylindre-axe 
court  sont  moins  nombreux  ici  ;  ils  affectent  les 
mêmes  formes  que  dans  la  deuxième  couche;  le 
neurone  à  cylindre-axe  ascendant  et  décomposé 
■en  longues  branches  horizontales  est  le  plus  abon- 
dant. Les  cellules  à  double  bouquet  protoplasmique 
se  présentent,  par  contre,  en  nombre  relativement 
assez  élevé.  On  y  remarque  plusieurs  variétés  ; 
l'une  d'elles  est  hérissée  de  dendrites  toutes  fri- 
sées et  extrêmement  enchevêtrées;  son  cylindre- 
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Fig.  392.  —  Coupe  trans- 
versale de  la  première 
circonvolution  tempo- 
rale, homme  adulte.  Mé- 
thode de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme  ;  —  2,  cou- 
che des  petites  cellules  py- 
ramidales; —  3,  couche  des 
cellules  pyramidales  moyen- 
nes ;  —  4,  zone  des  grandes 
cellules  pyramidales  exter- 
nes ;  —  5,  couche  des  grains 
ou  petites  cellules  étoilées; 
—  6,  cellules  pyramidales 
moyennes  profondes; — 7,cel- 
lules  fusiformes. 


Neurones  : 
1"  à  axone 
long  ; 


2°  à  axone 
court. 
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axe  se  résout  en  corbeilles  périeellulaires  (fig.  3g3,  d);  une  autre,  de  taille 
assez  grande  et  également  pourvue  d'un  double  bouquet  dendritique  très 
long,  possède  aussi  un  cylindre-axe  dont  les  ramuscules  contribuent  à  des 
corbeilles  périeellulaires. 


Fig.  393.  —  Cellules  pyramidales  des  deuxième  et  troisième  couches  de  la  première 
circonvolution  temporale  ;  enfant  âgé  de  15  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme;  —  B,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  C,  couche  des  cellulesj 
pyramidales  moyennes  ;  —  a,  6,  petites  cellules  pyramidales;  —  c,  cellule  à  cylindre-axe  arci- 
forme;  —  d,  cellule  à  double  bouquet  protoplasmique  flexueux;  —  e,  groupe  de  tiges  dendri- 
tiques  périphériques:  —  f,  cellule  pyramidale  moyenne. 

4°  Couche  des  cellules  pyramidales  géantes.  —  Les  pyramidales  géantes 
Neurones  :      sont  disposées  sur  un  petit  nombre  de  rangées  et  n'atteignent  pas  le  volume 
1°  à  axone     de  leurs  congénères  de  l'écorce  motrice,  car  elles  n'ont  guère  plus  de  20  à 
lonff'  28  a.  Leur  corps  triangulaire  projette  par  sa  partie  inférieure  de  longues  den- 

drites  descendantes  et  obliques,  et  par  sa  partie  supérieure  une  tige  proto- 
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plasmique  épaisse  qui  s'élève  jusqu'à  la  première  couche  (fig.  394,  A).  Des 
neurones  à  cylindre-axe  court,  appartenant  pour  la  plupart  à  la  catégorie  des 
cellules  à  double  boiujuel  protoplasmique  et  à  celle  des  grains,  c'est-à-dire 
des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  de  Martinotti,  sont  mêlées  en  quantité 
assez  grande  aux  éléments  précédents 


2"  à  axone 
court. 


Fig.  394.  —  Cellules  des  quatrième,  cinquième  et  sixième  couches  de  la  première 
circonvolution  temporale;  enfant  âgé  de  vingt-cinq  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  quatrième  couche;  —  B,  cinquième  couche;  —  C,  sixième  couche;  —  a,  grandes  cellules  pyra- 
midales externes;  —  6,  petites  cellules  pyramidales  de  la  cinquième  couche;  —  d.  e,  f,  cellules 
pyramidales  dont  le  cylindre-axe  se  décompose  partiellement  en  collatérales  arciformes  ;  — 
</,  h,  grandes  cellules  pyramidales  de  la  sixième  couche. 


5"  Couche  des  petites  cellules  étoilées,  c'est-à-dire  des  grains.  —  Dans  les 
préparations  colorées  par  la  méthode  de  Nissl,  les  éléments  de  cette  zone  sont 
disposés  en  séries  verticales,  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Les  corpus- 
cules eux-mêmes  sont  petits,  polyédriques  ou  fusiformes.  Entre  eux  appa- 
raissent quelques  petites  cellules  pyramidales.  Enfin,  à  l'étage  le  plus  élevé 
de  cette  couche,  on  remarque  en  outre  quelques  grandes  cellules  étoilées  à 
protoplasma  pâle  et  à  dendrites  divergentes  (fig.  .392,  5). 


Couche  ca- 
ractéristique ; 
son  aspect  : 

1°  au  Nissl: 
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abondance  de 
ces  derniers. 


Les  cellules  que  révèle  la  méthode  de  Golgi  appartiennent  à  deux  caté- 
gories principales  ;  ce  sont  :  des  petites  cellules  pyramidales  et  des  neurones 
étoiles  ou  fusi formes  à  cylindre-axe  court  (fig.  3c)5,  A).  Nous  ne  les  décri- 
rons pas,  car  ils  ressemblent  tout  à  fait  aux  éléments  de  la  couche  des  grains 
dans  l'écorce  typique.  Du  reste,  on  aura  une  idée  suffisante  des  formes  habi- 
tuelles de  ces  corpuscules  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  figures  3ç/t,  en#, 


Fig.  395.  —  Divers  types  de  cellules  à  cylindre-axe  court  de  la  cinquième  couche 
dans  la  première  circonvolution  temporale;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de 
Golgi. 

4,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes;  — 5,  couche  des  grains;  —  A,  cellules  fusi- 
formes  à  cylindre-axe  ascendant;  —  B,  cellule  dont  l'axone  se  résout  en  très  longues  branches 
horizontales;  —  C,  cellules  à  ramification  nerveuse  moins  étendue;  —  D,  cellule  neurogliforme 
dont  l'arborisation  cylindre-axile  dense  est  moins  étendue  que  dans  la  suivante;  —  E,  cellule 
neurogliforme  dont  le  cylindre-axe  forme  un  plexus  très  enchevêtré  et  creusé  de  nids  péricel- 
lulaires;  —  F,  cellule  à  ramification  nerveuse  moins  étendue  qu'en  B. 


et  395.  Remarquons,  néanmoins,  que  presque  tous  les  corpuscules  de  la  cin- 
quième couche  ont  un  axone  court  ou  demi-long.  Les  petites  cellules  pyra- 
midales dont  les  collatérales  principales  ont  un  trajet  récurrent,  sont  elles- 
mêmes  dans  ce  cas;  leur  axone  distribue  la  plus  grande  partie  de  sa  ramure 
aux  couches  situées  au-dessus  de  celle  où  il  a  pris  naissance  Les  cellules  de 
Leur  impor-     la  cinquième  couche  occupent  donc  dans  la  première  circonvolution  tem- 
tance  fonction-     porale  une  position  pour  ainsi  dire  stratégique,  car  elle  leur  permet  de  com- 
nelle.  muniquer,  à  la  plus  petite  distance  possible,  avec  un  grand  nombre  de  neu- 
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ronos  à  cylindre-axe  long  et  surtout  avec  les  pyramidales  des  troisième  el 
quatrième  couches. 

6°  Couche  des  grandes  et  moyennes  cellules  pyramidales  profondes.  —  Les 

préparations  colorées  par  la  méthode  de  Nissl  montrent  dans  cette  couche 
un  grand  nombre  de  cellules  pyramidales  allongées  et  de  20  à  3o  p.  de  dia- 
mètre. Elles  sont  immergées  dans  une  substance  plexiforme  assez  abondante. 
Dans  les  coupes  imprégnées  par  le  chromate  d'argent,  ces  cellules  pyrami- 
dales apparaissent  avec  des  dimensions  considérables  et  néanmoins  avec  un 
corps  plus  petit  que  dans  la  quatrième  couche.  Nous  n'en  dirons  pas  davan- 
tage sur  ces  corpuscules  sous  peine  de  nous  répéter  inutilement  (fig.  3g4, 
g,  h).  En  outre  des  pyramidales  grandes  et  moyennes  qui,  sans  aucun  doute, 
représentent  l'élément  principal  de  cette  couche,  on  rencontre  d'autres  neu- 
rones de  types  divers  :  a)  Les  cellules  triangulaires  à  cylindre-axe  descen- 
dant qui  constituent  l'une  de  ces  formes  sont  en  réalité  des  cellules  pyrami- 
dales pourvues  d'une  tige  protoplasmiquc  et  d'un  cylindre-axe  long;  mais 
leur  corps  est  rendu  irrégulier  par  une  gibbosité  latérale  d'où  part  un  bou- 
quet de  dendrites  (fig.  899,  A,  J).  b)  Les  cellules  fusi formes  à  cylindre-axe 
ascendant  appartiennent  à  une  seconde  variété  ;  elles  sont  également  très 
abondantes  dans  la  sixième  couche.  Malgré  leur  variabilité,  c'est  encore  le 
type  fusiforme  qui  domine  avec  deux  dendrites,  l'une  ascendante,  l'autre 
descendante,  parlant  chacune  d'un  pôle  et  décomposées  en  bouquets.  Quant 
au  cylindre-axe.  il  prend  naissance  sur  le  tronc  protoplasmique  ascendant, 
traverse  la  couche  des  grains,  lui  fournit  des  collatérales  et  se  prolonge  peut- 
être  jusqu'à  la  première  couche  (fig.  3g8,  G),  c)  La  troisième  variété  est  due 
à  de  grosses  cellules  pyramidales  ou  ovoïdes  à  cylindre-axe  ascendant,  den- 
drites descendantes  et  longue  tige  protoplasmique  ascendante  (fig.  398,  D). 
Le  cylindre-axe  commence  souvent  par  plonger  pendant  un  certain  temps 
vers  la  substance  blanche,  pour  décrire  ensuite  une  courbe  et  remonter 
vers  les  couches  superficielles.  Cette  courbe  donne  naissance  à  une  branche 
descendante  qui  se  rend  peut-être  à  la  substance  blanche.  Ce  neurone  est 
donc  une  copie  agrandie  de  la  petite  cellule  pyramidale  de  la  cinquième 
couche,  mais  avec  moins  de  collatérales  cylindre-axiles,  d).  Enfin,  nous 
compterons,  comme  quatrième  variété,  des  cellules  étoilées,  grandes  et  même 
géantes,  à  cylindre-axe  court,  descendant,  horizontal  ou  ascendant  ;  ce  der- 
nier s'épanouit  à  faible  distance  en  une  arborisation  étendue  (fig.  398,  F). 

Cellules  caractéristiques  de  l'écorce  acoustique.  —  Nous  appelons  ainsi 
des  cellules  fusiformes  géantes  que  nous  avons  découvertes  chez  l'homme 
dans  l'écorce  acoustique  seulement.  Leur  présence  constante  dans  toutes 
les  préparations  de  la  première  circonvolution  temporale  et  de  l'insula 
nous  porte  à  les  considérer  comme  un  facteur  important  de  l'audition  men- 
tale, sans  que  pour  cela  nous  puissions  indiquer  leur  rôle  clans  cette 
fonction. 

Ces  neurones  se  rencontrent  dans  toutes  les  couches  de  l'écorce  auditive 
sauf  dans  la  première,  et  leur  nombre  semble  augmenter  au  fur  et  à  mesure 
que  l'on  se  rapproche  de  la  substance  blanche;  leur  maximum  de  fréquence 
11  75 
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dant. 


Fréquence. 


Distribution. 


HISTOLOGIE  DU  SVSTÈME  NERVEUX 


Forme 
taille. 


et     se  trouve  donc  dans  les  sixième  et  septième  zones.  Leur  corps  fusiforme  | 
ou  triangulaire  (fig.  396)  dépasse,  par  sa  taille,  celui  des  plus  grandes 
cellules  pyramidales  de  la  région,  car  son  diamètre  oscille  entre  4o  et  60  p.. 
Ces  dimensions,  prises  sur  des  cellules  du  cerveau  d'enfant,  imprégnées  par 


Fig.  396.  —  Quatre  cellules  géantes  spéciales  de  la  première  circonvolution  temporale: 
enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  de  la  quatrième  couche;  —  C,  D,  cellules  de  la  sixième  couche  ;  —  a,  cylindre-axe 
On  n'a  figuré  ici  qu'une  partie  de  l'arborisation  dendritique  des  cellules  spéciales. 

le  chromate  d'argent,  ne  persistent  pas  chez  l'adulte  ;  elles  diminuent  un 
peu,  sans  doute  par  l'emploi  d'une  partie  du  protoplasma  au  parachèvement 
Dendrites.  des  dendrites.  Les  troncs  protoplasmiques  qui  s'échappent  des  pôles  de  ces 
cellules  sont  au  nomhre  de  deux,  trois  ou  davantage  ;  ils  prennent  une 
direction  habituellement  horizontale,  parallèle,  par  cela  même,  à  la  surface  de 
Técorce.  Ils  s'étendent  sur  une  très  grande  longueur,  au  point  de  couvrir 
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parfois  plus  d'un  dixième  de  millimètre.  Ils  se  divisent  plusieurs  fois, 
s'incurvent  souvent  et  s'élèvent  plus  ou  moins  haut,  suivant  le  point  où  le 
corps  de  leur  cellule  d'origine  se  trouve  logé.  Lorsque  ces  prolongements 


Fig.  397.  —  Cellule  géante  spéciale  de  l'écorce  temporale  ;  enfant  âgé  d'un  mois. 
Méthode  de  Golgi;  grossissement  faible. 

A,  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes;  — 
C,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes;  —  D,  couche  des  grains;  —  a,  cylindre- 
axe  dont  une  portion  seule  a  été  ici  représentée  par  manque  de  place. 

proloplasmiques  appartiennent  à  des  cellules  des  couches  externes,  ils 
s'incurvent  à  une  grande  distance  de  leur  origine  ;  mais  lorsqu'ils  provien- 
nent de  neurones  situés  dans  les  sixième  et  septième  assises,  leur  inflexion 
se  produit  parfois  dès  leur  point  de  départ  ;  on  les  voit  se  porter  alors  plus 
ou  moins  obliquement  vers  la  périphérie  (fig.  3g(i,  C).  De  ces  troncs  proto- 

1.  S.  R.  Cajal,  Rev.  ibero-americana  de  ciencias  médicas,  marzo  1889,  et  Rev.  Irim, 
microgrâf.,  t  V,  1900. 
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plasmiques  émanent  souvent  à  angle  droit  des  branches,  dont  les  plus 
épaisses  et  en  même  temps  les  plus  nombreuses  sont  ascendantes.  Celles-ci 
se  divisent  coup  sur  coup  et  couvrent  de  leurs  minuscules  une  portion 
considérable  de  la  substance  grise.  Ni  les  branches  ascendantes,  ni  leurs 
rameaux  ne  parviennent  jamais  jusqu'à  la  couche  plexiforme.  Leur  direction 
et  leur  mode  de  division  sont  d'ailleurs  si  particuliers  qu'on  les  distingue 
toujours,  même  isolées,  des  troncs  protoplasmiques  des  autres  cellules  ;  elles 
en  diffèrent  en  outre  par  l'absence  d'épines  collatérales. 

Le  cylindre-axe  est  très  épais,  plus  épais  que  celui  des  cellules  pyrami- 
dales géantes.  Il  sort  fréquemment  d'un  côté  du  corps  cellulaire,  prend 
d'abord  une  direction  horizontale  ou  oblique,  décrit  ensuite  de  grands  cro- 
chets qui  le  rendent  difficile  à  suivre,  puis  s'introduit  dans  la  substance 
blanche  où  il  se  transforme  en  un  gros  tube  à  myéline .  L'axone  des  cellules 
les  plus  inférieures  peut  présenter,  dès  le  début,  un  trajet  directement  descen- 
dant. Il  n'en  est  pas  de  même  pour  celui  des  neurones  plus  superficiels,  car 
il  descend  souvent  par  échelons,  ou  en  décrivant  de  grandes  sinuosités; 
aussi  le  distingue-t-on,  du  premier  coup,  d'avec  les  cylindres-axes  des 
grandes  cellules  pyramidales  logées  dans  les  quatrième  et  sixième  couches. 
Quel  que  soit  son  point  de  départ,  le  cylindre-axe  des  cellules  spéciales  de 
la  sphère  auditive  émet  une  multitude  de  collatérales,  qui  suivent  pour  la 
plupart  un  trajet  horizontal,  se  divisent  à  plusieurs  reprises  et  se  terminent 
à  une  distance  qui  n'est  pas  très  considérable.  Quelques-unes  remontent 
vers  la  surface  de  l'écorce  ;  c'est  surtout  le  cas  pour  celles  qui  proviennent  des 
cellules  les  plus  inférieures.  La  cellule  représentée  sur  la  figure  397,  en  a, 
possédait  au  moins  quatorze  ou  quinze  de  ces  collatérales;  nous  n'en  avons 
reproduit  que  six,  faute  de  place  pour  dessiner  tout  le  parcours  du  cylindre- 
axe.  Cette  cellule,  grossie  vingt  à  trente  fois  sur  la  figure,  se  trouvait  dans 
la  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  où  ses  congénères  ne  sont  pas 
très  rares. 

A  notre  vif  regret,  nous  n'avons  pu  déterminer  les  connexions  de  ces 
neurones,  surtout  avec  les  terminaisons  de  la  voie  acoustique.  Lorsqu'on 
les  découvrira,  ce  qui  ne  fait  guère  de  doute  pour  nous,  on  aura  trouvé  aux 
cellules  spéciales  de  l'écorce  auditive  une  ressemblance  de  plus  avec  les' 
grands  neurones  étoilés  de  la  quatrième  couche  du  centre  visuel,  puisque 
déjà,  comme  eux,  elles  ont  une  grande  taille  et  ne  possèdent  pas  de  tige 
protoplasmique  périphérique. 


70  Couche  des  cellules  fusiformes  et  triangulaires.  —  Sa  composition 
est  la  même  que  celle  de  l'écorce-type  ou  de  l'écorce  visuelle  ;  nous  ne  nous 
y  arrêterons  donc  pas.  On  trouvera,  sur  la  figure  398.  le  dessin  d'un  certain 
nombre  de  ses  éléments  :  en  F,  des  pyramidales  moyennes  ;  en  A,  des  cel- 
lules triangulaires  à  cylindre-axe  descendant  ;  en  B,  des  cellules  pyramida- 
les à  grosses  collatérales  arciformes  et  récurrentes  ;  enfin,  en  D,  de  grands 
corpuscules  étoilés  à  cylindre-axe  ascendant,  tantôt  long,  tantôt  court  et 
tantôt  épanoui  en  très  longues  branches  horizontales  dans  la  couche  même, 
comme  en  E. 
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Plexus  cylindre-axiles  et  fibres  afférentes  de  l'écorce  auditive.  —  Toute 
coupe  de  la  première  circonvolution  temporale  provenant  de  l'homme  adulte 
et  traitée  par  la  méthode  de  Weigert-Pal  présente  des  plexus  nombreux  et 
denses  de  fibres  à  myéline.  Faisons  abstraction  des  grosses  fibres  parallèles 


Fig.  398.  —  Divers  types  cellulaires  de  la  sixième  couche  et  de  l'étage  supérieur 
de  la  septième  de  l'écorce  temporale;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

5,  couche  des  grains;  —  6,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  profondes;  —  B,  grosse 
cellule  à  cylindre-axe  long  el  ascendant;  —  C,  grosse  cellule  polyédrique  dont  le  cylindre-axe 
long  donne  trois  collatérales  épaisses  et  ascendantes  ;  —  D,  grosse  cellule  à  cylindre-axe  long 
et  ascendant;  —  E,  petite  cellule  à  cylindre-axe  descendant;  —  F,  cellule  à  cylindre-axe  court 
arborisé  en  branches  horizontales  ;  —  G,  petite  cellule  à  cylindre-axe  long  et  descendant  ;  — 
H,  cellule  neurogliforme  ;  —  I,  petites  cellules  fusiformes  ou  pyramidales;  —  J,  K,  grosses 
cellules  pyramidales  à  cylindre-axe  long. 

ou  tangentielles  de  la  couche  plexiforme,  ainsi  que  du  plexus  fin  et  lâche 
situé  dans  les  deuxième  et  troisième  assises,  car  ils  ne  diffèrent  nullement 
de  ceux  qui  existent  dans  l'écorce  motrice  ou  visuelle.  Il  reste  un  lacis 
touffu  de  fibres  fort  enchevêtrées,  qui,  de  la  quatrième  couche  inclusivement, 
s'étend  jusqu'à  la  substance  blanche.  C'est  dans  la  cinquième  zone,  c'est-à-  Leur  situa- 
dire  dans  celle  des  grains,  que  ce  plexus  offre  les  mailles  les  plus  serrées  et     tion  dans  !a 
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les  plus  fines,  autrement  dit  les  fibres  les  plus  abondantes.  On  y  trouve,  en 
outre,  des  tubes  à  myéline,  horizontaux  et  très  longs,  remarquables  parleur 
épaisseur.  Des  tubes  à  myéline  semblables  existent  aussi,  bien  qu'en  nom- 


Fig.  399.  —  Divers  types  cellulaires  de  la  septième  couche  dans  Fécorce  temporale; 
enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  triangulaire  à  cylindre-axe  long;  —  B,  cellule  pyramidale  pourvue  de  collatérales  plus 
épaisses  que  le  reste  de  la  portion  descendante  du  cylindre-axe;  —  C,  grande  cellule  à  double 
bouquet  protoplasmique;—  D,  grande  cellule  à  axone  longetascendani;— C,  cellule  géante  à  cylindre- 
axe  court  et  décomposé  en  longues  collatérales  horizontales;  —  F,  cellules  pyramidales  un  peu 
ovoïdes  et  pourvues  de  dendriles  basilaires  courtes  et  de  collatérales  cylindre-axiles  récurrentes. 


bre  moindre,  dans  la  quatrième  couche  et  même  dans  la  troisième  (fig.  ^oo, 

3  et  4). 

Ce  premier  résultat  est  déjà  fort  intéressant  ;  il  montre,  en  effet,  que  la 
couche  des  grains  est  aussi  dans  l'écorce  auditive  le  lieu  de  concours  de  la 
plupart  des  fibres  nerveuses  et  le  parage  où  les  connexions  entre  fibres  affé- 
rentes et  neurones  sont  les  plus  nombreuses  et  les  plus  intimes. 
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Les  préparations  au  chromate  d'argent  de  la  première  circonvolution 
temporale  chez  l'enfant  a^é  de  trente  jours  complètent,  à  ce  point  de  vue, 
l'impression  fournie  par  les  coupes  colorées  au 
moyen  de  la  méthode  de  Weigert.  Le  plexus 
nerveux  que  l'on  y  aperçoit  présente  une  com- 
plication tout  aussi  grande.  On  parvient  cepen- 
dant, à  force  de  persévérance,  à  suivre  sur  la 
totalité  de  leur  trajet  quelques-unes  des  fibres 
qui  produisent  ce  plexus,  môme  dans  la  cin- 
quième couche,  où  il  est  le  plus  abondant  et  le 
plus  densément  feutré. 

En  étudiant  de  très  près  les  coupes  impré- 
gnées par  la  méthode  de  Golgi  on  découvre 
un  fait  extrêmement  important  ;  c'est  que  la 
majeure  partie  des  fibres  horizontales  rami- 
fiées dans  la  cinquième  couche  sont  constituées 
par  des  conducteurs  centripètes,  venus  de  la 
substance  blanche.  Parties  de  ce  point,  ces 
fibres  montent  à  travers  les  couches  inférieures 
suivant  une  ligne  perpendiculaire  ou  oblique, 
et  parviennent  sans  se  diviser  à  la  sixième  ou  à 
la  cinquième  couche  ;  là,  elles  deviennent  hori- 
zontales, parcourent  de  grands  espaces  dans 
l'assise  des  grains  et  enveloppent  les  cellules 
qui  s'y  trouvent  dans  les  ramuscules  des  nom- 
breuses collatérales  qu'elles  émettent  ;  elles 
s'achèvent  enfin  par  une  arborisation  qui  n'est 
ni  aussi  dense  ni  aussi  riche  que  dans  la  strie 
de  Gennari  (fig.  \oo,  5).  Ces  fibres  ne  sont 
peut-être  pas  les  seuls  conducteurs  centripètes 
de  l'écorce  acoustique  ;  nous  citerons,  comme 
pouvant  l'être  également,  certaines  fibres  lon- 
gues qui  s'élèvent  parfois  jusqu'à  la  couche 
plexiforme,  mais  dont  l'origine  et  la  termi- 
naison nous  sont  restées  inconnues  en  raison 
des  difficultés  d'observation. 

En  résumé,  l'écorce  auditive  possède,  tout 
comme  l'écorce  visuelle  et  motrice,  des  fibres 
centripètes  qui  se  ramifient  entre  ses  cellules 
et  leur  apportent  une  excitation  née  en  des 
points  éloignés.  Ces  fibres  sont-elles  de  troi- 
sième ordre  comme  nous  l'avons  affirmé  pour 

celles  qui  pénètrent  dans  l'écorce  visuelle  ?  Naissent-elles  dans  le  corps 
genouillé  interne  comme  celles  du  centre  visuel  naissent  dans  le  corps  ge- 
nouillé  externe  ?  La  chose  est  probable,  mais  non  certaine. 

Admettons  que  les  fibres  centripètes  de  l'écorce  auditive  constituent  la 


2°  au  Golgi. 


Fig.  400.  —  Coupe  de  la  pre- 
mière circonvolution  tem- 
porale chez  l'homme.  Mé- 
thode de  Weigert-Pal. 

Les  chiffres  indiquent  le  numéro 
d'ordre  des  couches. 


Leur  point 
de  départ  dans 
la  s  ubstance 
blanche. 


Leur  trajet 
et  arborisa- 
tion. 


Autres  fibres 
cen  tri  pèles 
acoustiques. 


Leur  origi- 
ne inconnue. 


Schéma  du 
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voie  acoustique  centrale  ;  voici  quelle  serait  la  marche  de  l'excitation 
sonore.  Parvenue  au  moyen  de  ces  fibres  jusqu'au  plexus  de  la  cinquième 


Fig.  401.  —  Divers  types  cellulaires  de  l'écorce  temporale; 
chat  âgé  de  vingt-quatre  jours.  Méthode  de  Golgi. 


,  couche  des  grains;  —  5,  couche  des  cellules  pyramidales  géantes;  —  A,  cellules  pyramidales 
petites  et  moyennes;  —  B,  cellule  pyramidale  moyenne  et  ordinaire  de  la  quatrième  zone;  — 
C,  1),  grains  dont  les  collatérales  nerveuses  ascendantes  se  terminent  dans  les  deuxième  et 
troisième  couches  ;  — E,  cellule  étoilée  à  tige  protoplasmique  périphérique;  —  F,  G,  cellules 
pyramidales  géantes  ;  —  H,  neurone  géant  à  double  bouquet  dendritique  dont  le  cylindre-axe 
s'épanouit  en  une  arborisation  extrêmement  touffue;  —  I,  J,  cellules  moyennes,  à  double  bou- 
quet protoplasmique,  et  dont  le  cylindre-axe  est  peu  ramifié  ;  —  K,  cellule  à  cylindre-axe  long  et 
descendant;  —  L,  grand  neurone  étoilé  à  cylindre-axe  court  et  ramifié  en  longues  branches 
horizontales;  —  M,  neurone  dont  le  cylindre-axe  ascendant  se  distribue  dans  les  deuxième  et 
troisième  zones. 
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louche  de  la  première  circonvolution  temporale,  l'excitation  se  transmet 
aux  innombrables  cellules  à  cylindre-axe  court  ou  demi-long  qui  s'y  trou- 
vent, puis  aux  cellules  auditives  spécifiques  et  aux  cellules  pyramidales  des 
deuxième,  troisième,  quatrième,  sixième  et,  septième  assises.  Poussons  plus 


Fig.  402.  —  Cellules  des  quatrième  et  cinquième  couches  de  l'écorce  temporale 
du  chat.  Méthode  de  Golgi. 

4,  couche  des  grains;  —  5,  zone  des  cellules  pyramidales  géantes  ;  — A,  neurone  à  double  bouquet 
protoptasmique  ;  —  B,  cellule  étoilée  à  cylindre-axe  court  ;  —  C,  cellule  neurogliforme  ;  — 
D,  cellule  fusifornie  à  cylindre-axe  court  et  divisé  eu  branches  horizontales  ;— E,  F,  G,  II,  1,  J, 
modalités  différentes  d'un  même  type  cellulaire  sans  tige  protoplasmique  externe;  mais  avec 
cylindre-axe  ascendant. 

loin  nos  suppositions.  Nous  pouvons  imaginer  que  le  courant  absorbé  par 
les  cellules  auditives  spéciales  est  la  cause  déterminante  de  la  sensation 
auditive  et  que  ce  courant  dérive  ensuite  par  leur  cylindre-axe  jusqu'à  une 
région  encore  indéterminée  de  l'écorce  où  les  bruits  et  les  sons  sont  enregis- 
trés et  où  leur  souvenir  est  conservé.  Nous  pouvons,  d'autre  part,  imaginer 
que  le  courant  absorbé  par  les  cellules  pyramidales  de  l'écorce  acoustique 
est  utilisé  pour  la  production  de  mouvements  réflexes,  puisque  leur  cylin- 

ii  76 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


dre-axe  va  faire  partie  de  la  couronne  rayonnante  et  se  termine,  selon  toute 
vraisemblance,  dans  les  noyaux  moteurs  dont  le  concours  est  nécessaire 
pour  la  meilléure  utilisation  de  l'appareil  auditif.  Mais,  comme  on  le  voit, 
ce  ne  sont  là  encore  que  de  simples  possibilités,  de  pures  hypothèses. 


Nos  recher- 
ches. 


Couches  ; 
leur  n  o  m  b  r  e 
moindre. 


Cellules  ana- 
logues aux 
neurones  au-- 
ililif's  carac- 
téristiques de 
l'homme. 


Écorce  auditive  chez  d'autres  mammifères.  —  Nous  avons  exploré  à  l'aide 
des  méthodes  de  Nissl  et  de  Golgi,  dans  le  cerveau  du  chien  et  du  chat,  le  point 
de  l'écorce  correspondant,  d'après  Munk,  au  centre  de  l'audition.  Les  résultats 
de  ces  recherches  concordent  partiellement  avec  ceux  que  nous  avons  obtenus 
chez  l'homme  et  n'ajoutent  rien  à  notre  connaissance  encore  si  imparfaite  de 
la  structure  de  la  sphère  auditive.  Nous  nous  bornerons,  par  conséquent,  à 
indiquer  les  plus  importants  de  ces  résultats  et  à  les  consigner  sur  les  figures 
401  et  402. 

Le  nombre  des  couches  de  l'écorce  auditive  est  moindre  chez  les  animaux 
que  chez  l'homme.  Dans  le  cerveau  du  chat,  par  exemple,  on  ne  trouve  point 
de  couche  bien  différenciée  de  cellules  pyramidales  superficielles  ;  par  contre, 
la  zone  des  grandes  pyramidales  profondes  atteint  une  grande  épaisseur  et 
ses  neurones  sont  de  fortes  dimensions.  La  couche  des  grains  existe  chez  tous 
les  mammifères,  mais  elle  est  mal  délimitée  en  dehors,  par  suite  de  la  pré- 
sence des  cellules  pyramidales  moyennes  qui  établissent  une  transition  insen- 
sible avec  la  couche  des  cellules  pyramidales  géantes.  On  trouve  aussi  dans  la 
couche  des  grains,  c'est-à-dire  dans  la  quatrième  couche  de  l'écorce  auditive 
du  chien  et  du  chat,  les  petites  cellules  pyramidales  à  cylindre-axe  arciforme, 
les  cellules  à  double  bouquet  dendritique,  encore  rudimentaires  il  est  vrai,  et 
les  corpuscules  neurogliformes,  plus  grands  que  chez  l'homme  et  remarquables 
par  l'extrême  richesse  du  plexus  que  produisent  les  arborisations  de  leur  axone 
(fig.  402,  A,  C). 

Mais,  fait  plus  intéressant,  on  rencontre  chez  les  mammifères,  dans  les  qua- 
trième, cinquième  et  sixième  couches,  des  cellules  particulières  qui  ont  quel- 
que ressemblance  avec  les  cellules  acoustiques  spéciales  de  l'homme.  Elles 
n'ont  point  de  tige  protoplasmique  externe,  mais  un  cylindre-axe  long  qui  des- 
cend jusqu'à  la  substance  blanche  où  il  s'incorpore.  Ces  neurones,  de  taille 
tantôt  moyenne  et  tantôt  très  grande  (fig.  402,  D,  E,  F,  G.  II).  diffèrent  cepen- 
dant des  cellules  auditives  spéciales  par  l'absence  de  très  longues  dendrites 
horizontales  et  par  la  présence  presque  constante  d'une  grosse  expansion 
protoplasmique  descendante.  Nous  n'avons  pu  encore  déceler  aucune  fibre 
centripète  chez  les  mammifères,  mais  cela  n'a  rien  de  surprenant,  car  nos 
recherches  ont  été  très  sommaires  jusqu'ici. 


ECORCE  DE  L  INSULA 


S  !  rue  turc 
analogue  à 
celle  de  l'écor- 
ce auditive. 

Cellules  py- 
ramidales ex- 
ternes, spécia- 
les. 


La  structure  de  cette  région  est  la  même  que  celle  de  la  première  circon- 
volution temporale.  On  y  trouve  aussi  les  cellules  auditives  caractéristi- 
ques, avec  les  mêmes  formes  et  la  même  disposition.  Les  grandes  cellules 
pyramidales  externes  ont  pourtant  ici  une  morphologie  tout  à  fait  particu- 
lière. La  plupart  d'entre  elles  possèdent  un  corps  en  fuseau  très  allongé;  en 
outre,  les  dendrites  basilaires  parlent  de  l'extrémité  inférieure  d'une  très 
longue  tige  protoplasmique  descendante,  au  lieu  de  sortir  du  corps  cellu- 
laire (fig.  4o3,  D,  G).  Le  cylindre-axe  émane  également  de  cette  tige.  Ces 
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neurones  singuliers,  qui,  pour  le  reste,  ne  diffèrent  pas  des  cellules  pyrami- 
dales ordinaires,  présentent  dans  leur  forme  une  certaine  diversité,  dont 
la  figure  4o3  permet  de  se  rendre  compte.  Signalons  encore,  comme  une 
particularité  de  l'écorce  de  l'insula,  l'existence  d'une  bande  de  substance 


Fie.  403.  —  Coupe  verticale  de  la  cinquième  couche  dans  l'écorce  de  l'insula; 
enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  grandes  cellules  pyramidales  ordinaires;  —  C,  D,  cellules fusiformès  à  bouquet  dendritique 
descendant;  —  E,  F,  cellules  pourvues  de  deux  ou  plusieurs  tiges  protoplasmiques  ascendantes 
allant  jusqu'à  la  première  couche;  —  G,  cellule  étoilée  nantie  de  deux  tiges  dendritiques 
externes  ;  —  I,  petites  cellules  à  cylindre-axe  long  delà  quatrième  couche;  —  a,  cylindre-axe. 

blanche,  superposée  à  une  zone  de  substance  grise  spéciale,  le  tout  au-des- 
sous de  la  septième  couche  ou  assise  des  cellules  fusiformès.  La  bande  de       Capsule  ex- 
substance blanche  correspond  à  ce  que  les  auteurs  appellent  la  capsule  irêmeelavanl- 
extrème;  quant  à  la  zone  de  substance  grise  où  se  trouvent  des  cellules  nnir- 
étoilées  de  grandes  dimensions  et  sans  relation,  semble-t-il,  avec  l'écorce  de 
l'insula,  elle  répond  au  claustrum  ou  avant-mur. 


CHAPITRE  XXVII 
ÉCORCE  MOTRICE  OD  SENSITIVO-MOTRICE 


ÉCORCE  SENSITIVO-MOTRICE  CHEZ  L'HOMME.  —  STRUCTURE  COMPARÉE  DES  PRINCIPALES  CIR- 
CONVOLUTIONS MOTRICES.  —  STRUCTURE  DE  LA  FRONTALE  ASCENDANTE. 
ÉCORCE  SENSITIVO-MOTRICE  CHEZ  LES  AUTRES  MAMMIFÈRES. 


Chez  V hom- 
me. 


Chez  le  sin- 


ge. 


Chez  le  chien 


Fonction  à 
la  fois  sensi- 
tive  et  motri- 
ce de  cette  ré- 
gion. 


La  localisation  corticale  de  la  sphère  seinsitivo-motrice  d'après  les 

RECHERCHES  PHYSIOLOGIQUES  ET  ANATOMO-PATHOLOGIQUES .  —  L'anatOLTlie  patho- 
logique s'accorde  avec  la  physiologie  pour  considérer  les  circonvolutions 
frontale  et  pariétale  ascendantes,  le  lobule  paracenlral,  V extrémité  posté- 
rieure des  première,  deuxième  et  troisième  circonvolutions  frontales  ainsi 
qu'une  portion  voisine  du  lobe  pariétal  comme  formant  l'écorce  motrice 
chez  l'homme.  Dans  cette  vaste  région,  qui  occupe  le  centre  de  la  voûte 
formée  par  l'écorce  cérébrale,  s'étagent  les  trois  centres  moteurs  du  corps 
humain.  Le  plus  haut  placé  appartient  au  membre  inférieur;  l'intermédiaire 
correspond  au  membre  supérieur;  le  plus  bas,  enfin,  dessert  la  face.  Il  a  été 
prouvé,  entre  autres  par  Ferrier,  Horsley  et  Beevor,  que  cette  situation  rela- 
tive des  trois  centres  persiste,  sauf  de  légères  variations,  chez  les  autres 
mammifères  gyrencéphales,  tels  que  le  macaque  et  l'orang-outang.  On 
remarque  cependant  qu'ils  ont  tendance  à  se  déplacer  en  haut  et  en  avant, 
en  dépassant  à  peine  en  arrière  le  sillon  de  Rolando.  Chez  le  chien,  par 
exemple,  Munk  1  a  démontré,  par  ses  expériences  physiologiques,  que  la 
sphère  motrice  est  limitée  aux  bords  du  sillon  crucial,  c'est-à-dire  aux  cir- 
convolutions marginales  pré-  et  post-cruciales  du  lobe  frontal. 

L'écorce  que  nous  allons  étudier  dans  ce  chapitre  n'est  pas  seulement 
motrice,  elle  est  encore  sensitive,  car  lorsque  des  lésions  l'atteignent,  surtout 
au  niveau  des  deux  circonvolutions  rolandiques,  on  voit  survenir  tout  à  la 
fois  des  paralysies  motrices  et  des  troubles  de  la  sensibilité.  C'est  là  un  fait 
bien  établi  par  les  observations  de  Luciani,  Flechsig,  Henschen,  Dejerine, 
Mott,  Schaffer,  etc.,  ainsi  que  par  les  expériences  de  Munk  et  d'autres 
savants.  Les  auteurs  qui  placent  les  terminaisons  des  fibres  sensilives  en 
d'autres  points  de  l'écorce,  dans  le  lobe  pariétal,  dans  l'hippocampe,  etc., 
comme  le  font  Monakow,  Ferrier  et  Nothnagel,  professent  donc  une  opinion 
contraire  aux  enseignements  de  la  clinique  et  de  la  physiologie. 


1.  H.  Munk,  UeberdieFiihlsphœrend.  Grosshirnrinde.  Sitzungsber.  d.  Kônigl.  preussisch. 
Akad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin.  Sitz.  d.  14  juli,  1892. 
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Ainsi,  l'écorce  motrice  est 
simplement  le  lieu  du  cerveau 
où  viennent  se  terminer  les 
voies  qui  transmettent  les  sen- 
sations tactiles,  douloureuses, 
thermiques  et  musculaires  de 
tout  l'organisme.  Elle  n'est 
doncqu'un  centre  sensoriel  et 
et  ne  diffère  des  autres  que 
par  la  puissance  considérable 
de  ses  fibres  de  projection. 

Structure  comparée  des 
circonvolutions  motrices 
principales.  —  La  circonvo- 
lution frontale  ascendante 
avec  son  extrémité  supérieure 
sur  le  bord  de  l'hémisphère, 
l'extrémité  postérieure  des 
première  et  deuxième  fron- 
tales et  en  partie  aussi  le  lo- 
bule paracentral  possèdent 
un  mode  de  stratification  très 
différent  de  celui  de  la  parié- 
tale ascendante.  On  s'explique 
ainsi  les  grandes  divergences 
que  l'on  constate  dans  les  des- 
criptions des  auteurs  relative- 
ment au  nombre  et  à  l'étendue 
des  couches  de  la  région  mo- 
trice. Croyant,  sans  doute, 
que  la  structure  de  ce  centre 
est  uniforme,  les  uns  ont  étu- 
dié uniquement  la  circonvo- 
lution frontale  ascendante  et 
les  autres  la  pariétale,  mais 
tous  ont,  bien  à  tort,  généra- 
lisé leurs  observations.  Pre- 
nons Meynert,  par  exemple  ; 
lorsqu'il  dit  que  l'écorce  mo- 
trice renferme  une  vraie  cou- 
che des  grains,  il  fait  proba- 
blement allusion  à  la  pariétale 
ascendante.  Prenons  mainte- 
nant Golgi,  Edinger,  Kôlliker 
et  d'autres  encore  ;  il  y  a  fort 
h 


Structure 
différente  de 
la  pariétale 
ascendante. 


Fig.  404.  —  Texture  des  circonvolutions  qui  limi- 
tent le  sillon  de  Rolando;  à  gauche,  pariétale  as- 
cendante; à  droite,  frontale  ascendante  ;  femme 
âgée  de  vingt-cinq  ans.  Méthode  de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme  ;  -  2,  couche  des  petites  cellules  pyra- 
midales ;— 3,  couche  des  cellules  pyramidales  mo  vennes; 
—  4,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  exter- 
nes ;  —  5,  couche  des  peti  tes  cellules  étbilées  ;  —  6,  couche 
des  grandes  cellules  pyramidales  profondes; — 7,  cou- 
che des  cellules  fusiformes  et  triangulaires. 
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à  parier  qu'ils  ont  dû  borner  leurs 


Caractères 
différentiels 
des  \  pariétale 
et  frontale  as- 
cendantes. 


Fig.  405.  —  Coupe  de  la  circonvolution 
pariétale  ascendante  ;  enfant  âgé 
d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

1,  couche  plexiforme;  —  2,  couche  des  petites 
cellules  pyramidales  ;  —  3,  couche  des  cellu- 
les pyramidales  grandes  el  moyennes  :  — 
5,  couche  des  grains;  —  6.  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales  profondes  ;  — 
7,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes 
et  profondes. 


recherches  à  la  frontale  ascendante, 
car  ils  ne  mentionnent  point  l'exis- 
tence de  cette  zone  des  grains  dans 
l'écorce  motrice.  Nous  n'avons  pas 
voulu  tomber  dans  un  tel  travers. 
Nous  avons  donc  soumis  à  une  étude 
systématique  par  la  méthode  de  Nissl 
tous  les  points  de  l'écorce  sensitivo- 
motrice.  Nous  avons  ainsi  acquis  la 
conviction  que  le  sillon  de  Rolando 
forme  une  limite  tranchée  entre  les 
deux  circonvolutions  ascendantes.  La 
structure  de  ces  deux  circonvolutions 
est  très  différente,  comme  nous  l'avons 
dit,  mais  pas  suffisamment,  cependant, 
pour  qu'il  faille  attribuer  à  chacune 
d'elles  une  texture  particulière. 

Nous  avons  reproduit  sur  la  figure 
^,o4  une  coupe  transversale  de  ces  deux 
circonvolutions  chez  une  femme  âgée 
de  vingt-cinq  ans.  Il  est  facile  de  voir 
que  la  différence  porte  principalement 
sur  l'épaisseur  et  le  degré  de  dévelop- 
pement de  certaines  zones  ainsi  que 
sur  le  nombre  relatif  des  cellules.  La 
frontale  ascendante,  visible  à  droite  sur 
la  figure,  n'a  point  de  couche  de  grains 
bien  marquée  ;  par  contre,  les  deux 
assises  des  grandes  cellules  pyrami- 
dales externes  et  profondes  y  sont  par- 
faitement évidentes,  le  nombre  des  cel- 
lules de  Betz  ou  pyramidales  géantes 
y  est  considérable  et  la  zone  plexi- 
forme y  atteint  une  grande  épaisseur. 
Il  en  est  autrement  pour  la  pariétale 
ascendante  qui  occupe  la  gauche  de  la 
figure  ;  sa  couche  des  grains  est  nette- 
ment dessinée  ;  elle  renferme  deux  for- 
mations distinctes  de  grandes  cellules 
pyramidales,  les  unes  externes,  les  au- 
tres internes,  mais  habituellement  plus 
petites  que  dans  la  circonvolution  pré- 
cédente ;  enfin  sa  couche  plexiforme 
est  passablement  plus  mince  '. 


1.  Brodmann  (Die  Rea-io  Rolandica.  Journal  f.  Psychologie  und  Neurologie,  Bd.  II 
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riétale  asc.  et 
l'écorce-type. 


Si  nous  comparons  maintenant  la  circonvolution  pariétale  ascendante  à  Ressemblant 
l'écorce-type  qui,  elle,  est  probablement  une  écorce  d'association,  d'après  la     ce  entre  lapa 
théorie  de  Flechsig,  nous  voyons  qu'elles  ont  le  même  nombre  de  couches. 
Nous  voyons  aussi  que  toutes  deux  ne  possèdent  point  le  plexus  de  grosses 
fibres  afférentes  venues  de  la  substance  blanche,  plexus  qui  donne  un  carac- 
tère propre  à  la  sphère  réellement  motrice.  Tous  ces  faits  nous  entraînent  à 
penser  que  chez  l'homme  et  les  primates  le  centre  sensitivo-moteur  ne  se 
trouve  point  dans  cette  circonvolution,  mais  en  avant  du  sillon  de  Rolande       La  pariéta- 
Cette  assertion,  nous  le  reconnaissons,  est  contraire  à  l'opinion  professée     le   asc-  "'es* 
par  les  physiologistes  et  les  anatomo-pathologistes.  Mais  rien  ne  prouve    ^as  molrlce 
qu'il  n'y  ait  pas  erreur  de  leur  part.  Les  physiologistes  peuvent  très  bien       aPres  nous. 
avoir  méconnu  le  phénomène  de  la  diffusion  de  l'excitation  électrique  jus- 
qu'au fond  du  sillon  rolandique,  et  les  lésions  de  la  circonvolution  parié- 
tale ascendante  chez  l'homme  peuvent  avoir  détruit  des  conducteurs  origi- 
naires de  la  région  motrice  véritable,  sans  que  les  neurologistes  s'en  soient 
aperçu  '. 

Les  idées  que  nous  venons  d'émettre  au  sujet  de  la  diversité  de  structure  et  Confir ma- 
rne fonction  des  circonvolutions  qui  limitent  le  sillon  de  Rolando  ont  reçu  tlon  de  relte 
confirmation  de  plusieurs  côtés.  Monakow  2  et  Flechsig 3  ont  soutenu  depuis,  0P<-nion  par 
un  peu  hypothetiquement  u  est  vrai,  que  la  voie  pyramidale  prend  naissance 
chez  l'homme,  dans  la  circonvolution  frontale  ascendante.  Sherrington  4  a 
montré  aussi  que  la  lésion  expérimentale  de  la  pariétale  ascendante  n'est  pas 
suivie,  chez  les  anthropoïdes,  d'une  dégénération  de  la  voie  pyramidale.  Des 
constatations  identiques  ont  été  faites  par  0.  Vogt5  chez  les  mêmes  animaux, 
à  l'aide  de  la  méthode  des  dégénérations  et  de  l'excitation  électrique  de  l'écorce  ; 
ce  savant  a  constaté,  en  effet,  chez  l'orang-outang  que  l'excitateur  appliqué 
•sur  la  pariétale  ascendante  ne  provoque  pas  de  mouvements.  Enfin,  au  point 


etc. 


H.  2,  3.  4, 1903),  a  aussi  constaté,  après  nous,  ces  différences  entre  les  deux  circonvolu- 
tions rolancliques. 

1.  La  plupart  des  neurologistes  qui  ont  étudié  en  ces  dernières  années  l'histologie 
comparée  des  circonvolutions  cérébrales  chez  l'homme  et  les  mammifères  gyrencé- 
phales  semblent  ne  pas  connaître  l'histoire  de  cette  question  et  notamment  les  travaux 
dont  elle  a  été  l'objet  de  notre  part.  Nous  nous  voyons  donc  obligé  de  rappeler  que 
nous  avons  été  le  premier  à  signaler  que  le  fond  du  sillon  de  Rolando  forme,  chez 
l'homme,  une  limite  tranchée  entre  deux  régions  corticales  de  structure  absolument 
distincte  et  de  fonction  probablement  diverse.  (S.  R.  Cajal,  Estudios  sobre  la  corteza 
cérébral  humana  :  Estructura  de  la  corteza  motriz  del  hombre  y  mamiferos.  Revista 
trimestr.  microgràf.,  t.  IV,  1899).  Nous  devons  reconnaître  cependant  que  Schlapp 
avait  déjà  montré  en  1897  que  le  sillon  de  Rolando  constitue,  chez  le  singe,  une  ligne 
de  démarcation  entre  deux  types  d'écorce  de  structure  différente.  Schlapp,  Der  Zellen 
hau  der  Grosshirnrinde  der  Affen,  etc.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Rd.  XXX,  1897.) 

2.  Monakow,  Gehirnpathologie,  2e  Aufl.,  1905. 

3.  Flechsig,  Einige  Remerkungen  ùber  die  Untersuchungsmethoden  der  Grosshirn- 
rinde. Arch.  f.  Anat.,  1905. 

4.  Gbunbaum  and  Sherrington,  Observations  on  the  physiology  of  the  cérébral  cortex 
of  some  higher  apes.  Proceed.  oj  the  Royal  Society,  vol.  LXIX,  1901.  —  Observations 
on  the  physiology  of  the  cérébral  cortex  of  the  anthropoid  apes.  Proceed.  of  the  Royal 
Society,  vol.  LXXI,  1903. 

5.  Voc.t,  Ueber  strukturelle  Hirncentra  mit  besonderer  Rerucksichligung  der  Struk- 
turelle  Felder  des  Cortex  Palliî.  Verhandl.  der  Anat.  Gesellschafl.,  20e  Versammlung  zu 
Roskock  i.  M.,  1-5  Juni  1906. 
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triée  et  ses  lo- 
cal isat  ions 
d'après  Brod- 
mann. 


L'écorce  de  vue  de  la  structure,  Brodmann  1  a  retrouvé,  chez  le  singe,  par  l'emploi  de  la 
vraiment  mo-  méthode  de  Nissl,  la  différence  que  nous  avions  signalée  entre  les  deux 
circonvolutions  pariétale  et  frontale  ascendantes.  Il  a  établi,  en  outre,  que 
l'écorce  vraiment  motrice,  située  en  avant  du  sillon  de  Rolando  et  caractéri- 
sée par  la  présence  des  cellules  pyramidales  géantes  ainsi  que  par  l'absence 
d'une  couche  des  grains,  offre  dans  son  étendue  des  divergences  histologiques. 
Il  s'en  est  autorisé  pour  admettre  l'existence  de  quatre  types  d'écorces  motri- 
ces, correspondant  respectivement  aux  mouvements  des  yeux,  de  la  tète,  des 
mâchoires  et  du  corps. 

Puisque,  par  sa  structure,  la  circonvolution  pariétale  ascendante  ne  dif- 
fère point  de  l'écorce-type  que  nous  avons  exposée  dans  un  chapitre  précé- 
dent, nous  ne  la  décrirons  pas  ;  nous  nous  limiterons  donc  à  l'étude  de  la 
circonvolution  frontale  ascendante  dont  le  caractère  moteur  ne  fait  point  de 
doute. 

Structure  de  la  circonvolution  frontale  ascendante.  —  On  reconnaît 
Ses  couches,    dans  cette  circonvolution  : 

i°  Une  couche  plexi forme  ; 

2°  Une  couche  des  petites  cellules  pyramidales  ; 
3°  Une  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  ; 
4°  Une  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ; 

5°  Une  couche  des  cellules  pyramidales  et  triangulaires  moyennes  pro- 
fondes ; 

6°  Une  couche  des  cellules  fusi formes. 

i°  et  2°  Couche  plexiforme  et  couche  des  petites  cellules  pyramidales.  — 

Elles  ne  présentent  rien  de  particulier,  sauf  leur  grande  épaisseur  et  l'abon- 
dance des  cellules  horizontales  dans  la  plus  superficielle  d'entre  elles. 

3°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes.  —  Cette  zone  est  fort 

Couche  ca-     épaisse  et  très  richement  pourvue  en  cellules  pyramidales  moyennes.  Elle 

raclénstique.      renferme  un  plexus  nerveux  très  dense,  constitué  probablement  par  des 

Son  plexus     gDres  sensitives  exogènes.  C'est  là  son  caractère  essentiel. 
probablement  .  «     ,  ,    ■   »    ,    i  . 

sensitif  Nous  avons  imprègne  ce  plexus  chez  1  entant  nouveau-ne  et  âgé  de  sept 

à  neuf  mois.  Nous  en  représentons  sur  la  figure  4o6,  en  B,  une  portion  qui 

provenait  d'un  enfant  de  ce  dernier  âge.  Sa  densité  est  frappante.  On  verra 

en  même  temps,  en  a  et  6,  quelques  fibres  isolées  avec  leur  arborisation. 

Sesiroiséla-  En  examinant  de  plus  près  cette  figure,  on  verra  que  ce  plexus  sensitif 

3es-  est  divisible  en  trois  plexus  superposés  :  un  plexus  inférieur,  formé  de  fibres 

obliques;  un  plexus  moyen,  constitué  par  des  fibres  horizontales;  et  un 

plexus  supérieur,  tissé  d'arborisalions  terminales. 

Plexus  inférieur.  —  On  aperçoit,  sur  sa  limite  profonde  et  même  en  pleine 

substance  blanche,  des  fibres  épaisses,  plus  épaisses  habituellement  que  les 

cylindres-axes  des  grandes  cellules  pyramidales.  Ces  fibres,  en  arrivant  à  la 


1.  Brodmann,  Beitriige  zur  histologischen  Lokalisation  (1er  Grosshirnrinde  ;  1-5-  Mit- 
teilung.  Joum.f.  Psychol.  u  Neurol.,  1903-1906. 
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substance  grise,  prennent  des  directions  diverses  au  lieu  de  monter  vertica-  Trajet  de 
lement  et  de  s'incorporer  aux  faisceaux  radiés.  La  plupart  d'entre  elles     ses  flbres- 


Fig.  406.  —  Plexus  sensitif  de  l'écorce  de  la  circonvolution  frontale  ascendante  ; 
fœtus  humain  de  sept  à  huit  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  branches  terminales  destinées  aux  confins  de  la  troisième  couche  ;  —  B,  plexus  terminal  très 
touffu  delà  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes;  —  C,  D,  E,  plexus  externe,  moyen  et 
profond  des  fibres  horizontales  ;  —  a,  b,  arborisations  terminales. 


pénètrent  obliquement  dans  les  couches  situées  au-dessus  de  la  substance 
blanche,  en  décrivant  des  crochets  d'une  étendue  parfois  considérable. 

il  78 
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Collatérales. 


Aspect  du 
plexus  au 
Weigerl-Pal. 


D  ire  et  i  o n 
horizontale  de 
ses  /ibres. 


Leur  arbo- 
risation par- 
tielle. 


Aspect  au 
Weigerl-Pal. 


Sa  densité 
extrême. 


Son  mode  de 
formation. 


Quelques-unes  ont  pourtant  un  trajet  ascendant  presque  vertical  el 
s'accolent  même  aux  faisceaux  radiés  ou  perpendiculaires;  mais  c'est  pour 
les  abandonner  bientôt  et  suivre  une  autre  direction. 

Le  plus  grand  nombre  de  ces  conducteurs  restent  indivis  au  début  de 
leur  parcours  ;  d'autres  se  bifurquent  à  angle  aigu  ou  bien  émettent  de 
fortes  collatérales.  Parmi  ces  dernières,  il  en  est  qui  s'écartent  du  tronc 
d'origine  et  s'élèvent  jusqu'aux  couches  moyennes  de  l'écorce  (fîg.  4o6,  E)  ; 
il  en  est  d'autres  qui  prennent,  par  contre,  une  direction  horizontale  et 
s'étendent  à  perte  de  vue.  En  tout  cas,  aucune  des  fibres  principales  ou  col- 
latérales du  plexus  profond  n'entoure  de  ses  branches  les  cellules  qui  s'y 
trouvent;  toutes  ne  paraissent  être  que  des  fibres  de  passage. 

Les  conducteurs  du  plexus  profond  sont  également  visibles  sur  les  coupes 
de  l'écorce  de  l'homme  adulte,  après  coloration  par  la  méthode  de  Wei- 
gert-Pal.  Ils  s'y  montrent  sous  la  forme  de  gros  tubes,  ordinairement 
obliques  par  rapport  aux  faisceaux  verticaux  et  montant  jusqu'au  plexus 
moyen  où  ils  prennent  une  direction  horizontale. 

Plexus  moyen  (fig.  4o6,  D).  —  Ce  plexus  se  trouve  dans  la  couche  des 
cellules  pyramidales  géantes  ;  il  renferme  un  grand  nombre  de  fibres 
épaisses,  horizontales  ou  entre-croisées  sous  des  angles  aigus.  Cette  dispo- 
sition tient  à  la  manière  dont  se  comportent  les  branches  des  fibres  sensitives 
afférentes.  Au  lieu  de  se  diriger  en  droite  ligne  vers  le  point  où  elles  doivent 
s'arboriser,  ces  branches  prennent  d'ordinaire  une  direction  horizontale 
avant  d'arriver  à  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  et  môme  lors- 
qu'elles y  sont  parvenues.  Elles  s'y  divisent  alors  plusieurs  fois,  en  con- 
servant, néanmoins,  leur  direction  horizontale,  et  cela  sur  de  telles  distances 
qu'il  est  impossible  le  plus  souvent  d'embrasser  la  totalité  de  leur  trajet 
dans  une  seule  et  même  coupe.  Aucune  de  ces  fibres  ne  semble  donner  son 
arborisation  terminale  dans  cette  partie  du  plexus.  Cependant,  on  aperçoit 
quelques  fins  ramuscules  et  des  arborisations  intercellulaires  dans  son  tiers 
supérieur,  à  la  hauteur  des  premières  rangées  de  grandes  cellules  pyra- 
midales. 

Les  tubes  du  plexus  moyen  forment,  parfois,  dans  les  coupes  colorées 
par  la  méthode  de  Weigert-Pal,  une  strie  horizontale,  très  apparente,  que 
Schaffer  1  a  fort  bien  décrite  et  figurée. 

Plexus  supérieur.  —  L'abondance  des  fibrilles  et  la  densité  des 
mailles  sont  poussées  si  loin  dans  cette  partie  du  plexus,  qu'elle  soutient 
fort  bien  la  comparaison  avec  le  plexus  visuel  de  la  scissure  calcarine, 
lorsqu'elle  est  complètement  imprégnée.  Les  préparations  colorées  par  la 
méthode  de  Weigert-Pal  montrent  aussi  cette  zone  que  Schaffer,  Kaes  et 
d'autres  ont  identifiée  avec  la  strie  de  Baillarger. 

Pour  se  rendre  bien  compte  de  la  façon  dont  le  plexus  de  cette  zone  est 
constitué,  il  faut  examiner  de  préférence  les  points  où  seules,  comme  en  a  et 
b  sur  la  figure  4o6,  quelques  arborisations  se  sont  colorées.  On  voit  alors  que 


1.  K.  Schaffer,  Ueber  Markfasergehalt  eines  normalen  u.  eines  paralytischen 
Gehirns.  Neurol.  Cenlrabl.,  n°  17,  1903. 
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la  fibre  génératrice  de  ces  arborisations  aborde  le  plexus  par  sa  partie  infé- 
rieure et  se  bifurque  à  ce  niveau  ou  un  peu  au-dessus.  Les  branches  de 
bifurcation  se  divisent  à  leur  tour  plusieurs  fois,  montent  plus  ou  moins 
obliquement  en  serpentant  et  produisent  enfin  l'arborisation  terminale, 
ample  et  extrêmement  compliquée,  par  laquelle  nous  avons  commencé  notre  L'arborisa- 
description.  C'est  dans  cette  arborisation  que  sont  creusées  les  cavités  où     lion  terminale. 
sont  logés  les  corps  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  des  corpuscules  à 
cylindre-axe  court.  Les  ramuscules  les  plus  hauts  sont  variqueux  et  s'éten- 
dent jusque  sur  la  moitié  inférieure  de  la  couche  des  petites  cellules  pyra- 
midales, mais  jamais  jusqu'à  la  zone  plexiforme.  La  plupart  des  fibrilles 
terminales  restent  néanmoins  cantonnées  dans  la  troisième  couche  ou  assise 
des  cellules  pyramidales  moyennes.  Le  maximum  de  leur  concentration  se       S°n  siège 
trouve  au-dessus  des  grandes  pyramidales  externes,  en  un  point  remarquable     PrinciPa  • 
par  l'abondance  des  petites  cellules  étoilées,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  for- 
mation granuleuse  périphérique. 

Nous  avons  dit  que  les  cavités  creusées  dans  le  plexus  sensitif  étaient  Cellules 
remplies  par  le  corps  des  cellules  pyramidales  moyennes  et  des  corpuscules  'luelle  englo- 
à  cylindre-axe  court.  A  la  vérité,  nous  n'avons  pas  vu  ce  détail,  car  les  cellules 
ne  se  sont  jamais  montrées  dans  les  préparations  où  le  plexus  était  bien 
imprégné.  Nous  pensons,  toutefois,  qu'il  en  doit  être  ainsi,  à  cause  du  grand 
nombre  des  cavités  et  de  la  densité  du  plexus  intercellulaire.  Nous  croyons 
donc  que  les  arborisations  du  plexus  sensitif  entrent  en  connexion  avec 
toutes  les  cellules  de  la  troisième  couche,  c'est-à-dire  avec  les  cellules 
pyramidales  moyennes  et  les  corpuscules  à  cylindre-axe  court  qui  s'y 
trouvent. 


4°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes.  -  La  couche  des 
cellules  pyramidales  moyennes  se  confond  insensiblement  avec  celle  qui  la 
suit  et  qui  est  beaucoup  plus  épaisse.  Outre  les  éléments  qui  servent  à  la 
désigner,  elle  renferme,  comme  la  couche  précédente,  des  petites  cellules 
pyramidales  et  des  corpuscules  à  cylindre-axe  court. 

Grandes  cellules  pyramidales  externes.  —  Ces  neurones,  dont  la  taille 
augmente  à  mesure  qu'ils  s'approchent  de  la  substance  blanche,  descendent 
beaucoup  plus  bas  que  dans  n'importe  quelle  autre  région  de  l'éçorce,  ce 
qui  est  un  des  traits  caractéristiques  de  la  circonvolution  frontale  ascen- 
dante et  par  suite  de  la  sphère  motrice.  On  aura  un  aperçu  des  formes  les 
plus  habituelles  de  ces  cellules  chez  l'enfant  âgé  d'un  mois,  en  jetant  un 
coup  d'œil  sur  la  figure  407.  On  remarquera  tout  de  suite  le  développement 
extrême  que  prennent  les  expansions  proloplasmiques  du  corps,  faciles  à 
distinguer  en  prolongements  basilaires  et  en  prolongements  latéraux.  Les 
expansions  basilaires  descendent  plus  ou  moins  obliquement  et  couvrent  de 
leurs  branches  très  longues  une  grande  partie  de  la  surface  des  quatrième 
•et  cinquième  couches  ;  elles  peuvent  même  pénétrer  jusque  dans  la  sixième. 
Les  expansions  nées  sur  les  côtés  du  corps  et  la  base  du  tronc  dendri tique 
vertical  parcourent  d'habitude  de  grandes  distances  transversalement.  Par 
leur  entrecroisement  à  angle  aigu  avec  leurs  congénères  des  cellules  voi- 


Couche  ca- 
ractéristique. 
Constitution. 


Leur  grande 
extension. 


Dendrites. 
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sines  elles  forment  des  faisceaux  protoplasmiques  horizontaux  et  compliqués. 
C'est  surtout  à  l'épaisseur  de  cette  formation  fasciculaire  et  à  la  longueur 
de  ses  dendrites  constitutives  que  la  quatrième  couche  doit  son  aspect  plexi- 
forme  et  la  rareté  relative  de  ses  neurones. 

Tronc  pen-         Le  "tronc  protoplasmique  périphérique  des  grandes  cellules  pyramidales 

Dhévîo  uc  '  ses 

deux  régions     est  épaiS  et  monte  souvent  sans  se  diviser  jusqu'à  la  couche  plexiforme  ;  là, 
il  s'épanouit  en  son  bouquet  terminal.  On  peut  distinguer  deux  portions 


Fig.  407.  —  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  externes 
delà  circonvolution  frontale  ascendante;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  pyramidales  à  tige  protoplasmique  externe  bifurquée;  —  B,  cellules  pyramidales  à  tige 
dendritique  périphérique  indivise  ;  —  C,  cellule  dont  le  cylindre-axe  court  se  ramifie  dans  la 
couche  sus-jacente;  —  D,  cellule  dont  le  cylindre-axe  court  se  distribue  dans  la  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales  externes  ;  —  E,  cellule  à  cylindre-axe  court  et  descendant  :  — 
a,  cylindre-axe. 

au  tronc  dendritique  ascendant.  L'une,  inférieure  et  épaisse,  est  con- 
tenue dans  la  quatrième  couche  où  elle  donne  naissance  à  un  grand  nombre 
d'expansions  horizontales  ;  l'autre,  supérieure  et  déliée,  traverse  les  couches 
situées  au-dessus  et  n'émet  que  peu  ou  point  d'appendices  protoplasmiques, 
sauf  le  bouquet  terminal. 

Cellules  à  cylindre-axe  court  et  petites  cellules  pyramidales.  —  Les 
deux  assises  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes  renferment  un 
grand  nombre  de  corpuscules  de  Golgi  appartenant  aux  espèces  que  nous 
avons  décrites  dans  l'écorce  type  (fig.  4°7)  C,  D,  E). 
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En  certains  points,  ces  corpuscules,  auxquels  se  joignent  quelques 
petites  cellules  pyramidales  à  collatérales  axiles  arciformes  et  récurrentes, 
s'amoncellent  en  telle  quantité  clans  la  quatrième  zone  qu'ils  y  ébau- 
chent une  véritable  couche  de  grains.  Parfois,  cette  formation  granuleuse  s'ef- 
face en  certains  endroits 
pour  réapparaître  un  peu 
plus  loin,  mais  toujours  à 
l'état  rudimentaire.  D'au- 
tres fois,  les  grains  sont 
beaucoup  moins  concen- 
trés ;  ils  sont  alors  disposés 
'  en  deux  strates,  mal  défi- 
nies, l'une  dans  l'étage  le 
plus  inférieur  de  la  couche 
des  pyramidales  moyen- 
nes, l'autre  au-dessous  des 
grandes  pyramidales  ou  à 
leur  niveau.  On  a  comme 
la  sensation  que  les  grains 
ont  dû  rompre  leur  forma- 
tion habituelle  et  se  dis- 
perser devant  l'envahisse- 
ment formidable  des  gran- 
des cellules  pyramidales. 
Ainsi  itne  couche  de  grains 
bien  délimitée  fait  défaut 
dans  la  région  motrice  ; 
c'est,  comme  nous  l'avons 
dit,  un  des  caractères  de 
cette  portion  de  l'écorce. 

5°  et  6°  Couches  pro- 
fondes. —  Il  est  inutile 
de  décrire  ces  assises  qui 
ne  diffèrent  point  de  la 
sixième  et  de  la  septième 
de  l'écorce-type.  Par  suite 
de  l'absence  de  la  zone  des 
grains  et  de  celle  des  gran- 


Fo  rmatio  n 
granuleuse,  in- 
complète. 


Fig.  408.  —  Plexus  sensitif  de  la  région  motrice  du 
cerveau  ;  chat  âgé  de  quatre  jours.  Méthode  de 
Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  couche  des  petites  cellules  py- 
ramidales ;  —  C,  D,  couche  des  cellules  pyramidales 
moyennes  ;  —  E,  couche  des  cellules  pyramidales  géantes  ; 
—  F,  couche  des  neurones  polymorphes  ;  —  «,  tronc  d'une 
fihre  sensitive  ;  —  b,  une  de  ses  bifurcations  ;  —  c,  ramus- 
cules  terminaux;  —  d,  fibres  de  Martinotti. 


des  pyramidales  profondes, 

la  cinquième  couche  de  la  région  motrice  se  trouve  être  l'homologue  de  la 
sixième  de  l'écorce  typique.  On  peut  rencontrer  dans  cette  couche  quelques 
cellules  pyramidales  géantes  ou  de  Betz,  comme  l'a  montré  Hammarberg 
Nous  avons  trouvé  les  plus  grands  neurones  de  ce  genre  dans  le  fond  et  sur 
le  bord  antérieur  du  sillon  de  Rolando. 


Leur  homo- 
logie  avec  les 
6e  et  7e  couches 
types. 
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ÉCORCE  SENSITIVO-MOTRICE  CHEZ  LES  AUTRES  MAMMIFÈRES.  —  LorS  de  l'étude 

Sescouches;     détaillée  que  nous  avons  faite  de  cette  écorce  il  y  a  plusieurs  années,  nous 

.sa   presque  avons  dit  qu'il  existe  cinq  couches  dans  la  région  motrice  des  petits  mammi- 

identilé   avec  „,  „  ,       ,     .„  ,       ,  ,.,  „  , 

,  ,  teres  :  i°  une  couche  piexnorme  :  2"  une  couche  des  petites  cellules  pyra- 

/  ecorce    de  r  1  rj 

Vhomme.  midales  ;  3°  une  couche  des  pyramidales  moyennes  ;  4°  une  couche  des  pyra- 

midales géantes,  et  5°  une  couche  des  cellules  polymorphes.  Il  y  a  donc 
presque  identité  entre  cette  écorce  et  celle  de  l'homme,  d'autant  plus  qu'il 
y  manque,  comme  chez  ce  dernier,  une  zone  bien  nette  de  grains,  et  que 
l'on  y  constate  un  développement  considérable  des  couches  des  cellules 
pyramidales  grandes  et  moyennes,  où  s'étendent  de  préférence  les  arborisa- 
tions des  fibres  sensitives. 

Plexus  sensitif  chez  les  petits  mammifères.  —  Nous  ne  décrirons  pas 
maintenant  l'écorce  motrice  des  rongeurs,  car  nous  pensons  y  revenir  plus 
tard,  lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  structure  du  cerveau  chez  les 
vertébrés  inférieurs.  Nous  ne  retiendrons  ici  que  les  détails  relatifs  au  plexus 
des  fibres  afférentes  du  lapin,  du  chien  et  du  chat,  afin  que  la  comparaison 
avec  le  plexus  sensitif  de  l'homme  soit  plus  immédiate  et  plus  facile, 
i"  chez  le  On  verra  sur  la  figure  408  les  arborisations  que  forment  les  fibres  sensi- 

chal-  tives  dans  l'écorce  motrice  du  chat  âgé  de  quatre  jours.  Ces  fibres,  F, 

sont  elles-mêmes  d'une  grosseur  exceptionnelle.  Dans  leur  trajet  ascen- 
Trajet  des     dant,  elles  traversent,  surtout  obliquement,  la  couche  des  cellules  polymor- 
phes aff'éren-     pnes  et  y  fournissent  quelques  collatérales,  b,  qui  semblent  destinées  à 

Î6S.  n  s9l  1 

des  points  passablement  éloignés  de  la  circonvolution;  puis  elles  devien- 
nent horizontales  ou  restent  obliques,  dans  la  couche  des  grandes  cellules 
pyramidales.  Leur  parcours  dans  cette  dernière  zone  est,  chose  à  remar- 
quer, beaucoup  moindre  que  chez  l'homme;  aussi  peut-on  suivre  sur  une 
seule  et  même  coupe  l'itinéraire  entier  de  chaque  fibre.  Cette  brièveté  fait 
que  le  plexus  moyen  est  moins  bien  dessiné  dans  le  centre  moteur  du  chat. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  fibres  sensitives  finissent  par  aborder  la  limite  supé- 
rieure de  la  couche  des  cellules  pyramidales  géantes;  elles  s'épanouissent 
Arborisation     alors  en  une  arborisation  terminale,  beaucoup  moins  touffue  et  moins  com- 
terminale  ;  son     pliquée  que  chez  l'homme.  Les  branches  variqueuses  de  cette  arborisation 
naissent  ordinairement  à  angle  aigu  et  se  répandent  sur  toute  la  hauteur 
de  la  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes  (fig.  408,  D).  Leurs  minus- 
cules les  plus  élevés  envahissent  les  étages  inférieurs  de  la  couche  des  petites 
pyramidales  (fig.  4°8>  c),  mais  ne  les  dépassent  pas;  ils  n'arrivent  donc 
jamais  jusqu'à  la  couche  plexiforme. 
2"  chez  d'au-         Même  disposition  des  fibres  sensitives  chez  la  souris,  le  rat  et  le  lapin. 
très    petits     lg  maximum  de  concentration  des  arborisations  terminales  se  trouve  dans 
mammifères.      jeur  cerveaU)  COmme  dans  celui  du  chat,  au-dessus  des  cellules  pyramidales 
les  plus  volumineuses. 


1.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La  Cellule, 
t.  VII,  fasc.  1,  1891. 


CHAPITRE  XXVIII 


APPAREIL  OLFACTIF 
MUQUEUSE  OLFACTIVE  ET  BULBE  OLFACTIF  OU  CENTRE  OLFACTIF 
DE  PREMIER  ORDRE 


successives  de 
V appareil  ol- 
/actif. 


MUQUEUSE  ET  BULBE  OLFACTIFS  CHEZ  LES  MAMMIFERES.  —  BULBE  OLFACTIF 
CHEZ  LES  VERTÉBRÉS  INFÉRIEURS. 

Outre  l'organe  collecteur  des  odeurs  ou  muqueuse  olfactive,  l'appareil  Station: 
olfactif  comprend  quatre  stations  ou  centres  successifs  :  i°  un  centre  pri- 
maire ou  récepteur  formé  par  le  bulbe  olfactif;  2°  un  centre  secondaire  ou 
centre  cérébral  de  perception  siégeant  dans  la  plus  grande  partie  de  la  cir- 
convolution de  l'hippocampe  ;  enfin  3°  et  4"  des  centres  tertiaire  et  quater- 
naire ou  centres  cérébraux  d'association,  constitués  par  la  partie  supérieure 
de  l'hippocampe  et  par  la  corne  d'Ammon  avec  les  noyaux  gris  qui  en 
dépendent;  c'est  l'ensemble  de  ces  foyers  supérieurs  qui  est  chargé  de 
conserver  le  souvenir  des  impressions  olfactives  et  d'en  opérer  la  coordina- 
tion idéo-motrice. 

MUQUEUSE  OLFACTIVE  OU  ORGANE  COLLECTEUR  DES  ODEURS 

L'impression  olfactive  se  réalise  dans  la  partie  supérieure  de  la  muqueuse 
pituitaire,  dans  le  point  où  celle-ci  prend  plus  d'épaisseur  et  une  légère  teinte 
jaunâtre.  Les  longues  cellules  épithéliales  de  cette  région  n'ont  plus  les  cils 
qu'elles  possédaient  encore  au-dessous,  et  un  élément  nouveau  apparaît       .Sa  cellule 
parmi  elles:  la  cellule  bipolaire  ou  olfactive,  le  véritable  organe  récepteur  de  caracteristi- 

iv  i         ,  que. 

1  impression  odorante. 

La  muqueuse  olfactive  est  constituée,  à  l'égal  des  autres  muqueuses*       Ses  deux 
par  deux  couches:  l'une  superficielle  ou  épithéliale,  l'autre  profonde  ou  con-  couches. 
jonctivo-glandulaire. 

Épithélium.  —  Lorsqu'on  traite  la  portion  olfactive  de  la  pituitaire  par 
l'alcool  au  tiers,  puis  qu'on  la  dissocie  au  moyen  des  aiguilles,  on  en  isole       Ses  éléments 
deux  sortes  de  cellules  :  les  épithéliales  ou  de  soutènement,  et  les  bipolaires  ou  constitutifs, 
nerveuses.  On  y  voit,  en  outre,  des  fibres  qui  ont  reçu  le  nom  de  fibres  de  Brunn. 

Cellules  épithéliales.  —  Elles  ont  la  forme  d'un  prisme  irrégulier  qui 
tient  toute  la  hauteur  de  la  couche.  Leur  extrémité  périphérique  se  ter- 
mine par  une  lamelle  très  mince  et  dépourvue  de  cils;  leur  extrémité  cen- 
trale ou  profonde,  plus  mince  que  le  corps  et  moins  régulière  que  l'extré- 
mité périphérique,  est  souvent  bifurquée  ou  élargie  en  base  conique  et 
s'appuie  sur  le  derme;  enfin,  leur  corps  possède  un  noyau  ovoïde  et  des 
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Prolonge- 
ment périphé- 
rique. 


Prolonge- 
ment central 
oucylindre- 
axe;  son  tra- 
jet. 


contours  creusés  de  fossettes  ou  de  mortaises,  dans  lesquelles  se  loge  le 
corps  des  cellules  bipolaires.  La  figure  409  montre,  en  A,  les  formes  les 
plus  habituelles  de  ces  corpuscules  épithéliaux,  formes  que  l'on  voit  dans 
les  préparations  de  muqueuse  olfactive  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours, 
après  traitement  par  le  chromate  d'argent. 

Cellules  bipolaires.  —  Leur  nom  l'indique  ;  ce  sont  des  éléments  ner- 
veux pourvus  de  deux  expansions.  Le  prolongement  périphérique,  épais,  se 
termine  à  la  surface  libre  de  la  muqueuse  par  une  extrémité  où  sont 
implantés  des  cils  extrêmement  fins,  mais  non  mobiles.  Ces  cils  sont  au 
nombre  de  cinq,  six  et  davantage,  comme  on  le  voit  sur  la  figure  4io,  enC;  ils 
sont  très  longs  et  très  minces,  et  baignent,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré, 

dans  la  pellicule  de  mucosité  qui 
lubrifie  la  surface  libre  de  l'épi- 
thélium.  La  substance  odorante 
doit  par  conséquent  traverser 
cette  pellicule  avant  d'atteindre 
les  cils. 

Le  prolongement  central  est, 
au  contraire,  fin  et  variqueux, 
comme  l'avait  fort  bien  signalé 
Schultze.  Après  avoir  décrit 
quelques  sinuosités,  il  se  porte 
vers  le  derme  où  il  se  perd.  Ce 
prolongement  est  un  véritable 
cylindre-axe,  et  la  cellule  bipo- 
laire est,  par  suite,  un  véritable 
neurone.  C'était  aussi  ce  que  l'on 
croyait  généralement  depuis  les 
savantes  recherches  de  Schultze  ; 
mais  la  démonstration  absolue 
de  cette  identité  ne  fut  faite  que 
par  nous1.  La  méthode  de  Golgi  nous  fit  voir  chez  les  petits  mammifères 
nouveau-nés,  et  cela  sans  laisser  place  au  moindre  doute,  que  le  prolonge- 
ment inférieur  de  la  cellule  bipolaire  traverse  une  partie  du  derme  sans  se 
diviser  ni  s'anastomoser  avec  ses  congénères,  qu'il  se  joint  à  un  certain 
nombre  d'entre  eux  pour  former  des  petits  paquets,  puis  qu'il  monte,  tou- 
jours indivis,  à  travers  la  lame  criblée  de  l'ethmoïde  et  pénètre  enfin  dans  le 
bulbe  olfactif,  où  il  se  termine  par  une  arborisation  libre,  enclose  dans  un 
glomérule  (fig.  4»9»  C). 


Fig.  409.  —  Cellules  de  la  muqueuse  olfactive; 
souris  âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  épithéliale  ou  de  soutien;  —  B,  cellules  bi- 
polaires nerveuses  ;  —  C,  faisceaux  nerveux  ol- 
factifs ;— D,  terminaison  libre  d'une  fibre  peut-être 
sensitive  ou  fibre  de  Brunn. 


Historique.  Arnstein 2  était  parvenu  indépendamment  de  nous,  à  mettre  ces  détails  en 

relief  en  se  servant  de  la  méthode  d'Erhlich  ;  mais  il  le  fit  avec  moins  de  pré- 


1.  S.  R.  Cajal,  Nuevas  aplicaciones  del  método  de  coloration  de  Golgi.  Gac.  med. 
catalana,  1889. 

2.  Arnstein,  Die  Methylenblaufàrbung  als  histologische  Méthode.  Anal.  Anzeiger, 
1887. 
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cision  et  ses  résultais  lurent  moins  catégoriques.  Nos  observations,  que  Van 
Gehuchten1,  Lenhossék 2  et  Bum  furent  les  premiers  à  confirmer,  eurent  pour 
résultat  de  faire  abandonner  définitivement  toutes  les  hypothèses  gratuites  que 
l'on  avait  faites  jusque-là  sur  l'origine  des  fibres  olfactives  ;  les  prétendues 
ramifications  et  plexus  de  Ranvier,  les  anastomoses  et  bifurcations  de  Grassi  et 
Castronuovo  :s,  etc.,  disparurent  donc  pour  toujours. 


Fibres  de  Brunn.  —  Ces  fibres  se  terminent  à  la  surface  libre,  mais  on 
ignore  leur  origine.  On  peut  voir 
l'une  d'entre  elles  en  D,  sur  la  fi- 
gure 409. 

Derme.  —  11  est  constitué  par 
une  trame  de  tissu  conjonctif  lâche 
et  creusé  de  nombreuses  cavités 
occupées  par  les  capillaires  lym- 
phatiques et  sanguins  ainsi  que  par 
les  glandes  de  Bowman.  Ces  der- 
nières s'imprègnent  aisément  par 
le  chromate  d'argent.  Ce  ne  sont 
point  de  simples  tubes,  comme  on 
le  croyait,  mais  des  culs- de-sac 
dont  les  parois  se  creusent  en  d'au- 
tres petits  culs-de-sac  très  minces 
et  insinués  entre  les  cellules  épithé- 
liales,  Nombreux  sont  les  auteurs 
qui  ont  constaté  ce  détail  après  nous. 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  du  derme  colorées  par  l'hématoxyline, 
on  y  voit  courir  les  faisceaux  formés  par  les  fibres  olfactives  ;  mais  on 
apprend  en  même  temps  que  ces  dernières  ne  sont  point  enveloppées  d'un 
manchon  de  myéline.  Des  noyaux  ovoïdes,  entourés  d'une  faible  quantité  de 
proloplasma,  sont  appliqués  le  long  des  paquets  nerveux;  le  tout  d'ailleurs 
est  enveloppé  d'une  très  fine  pellicule  hyaline,  semblable  à  la  gaine  de 
Schwann.  On  remarque  aussi,  entre  les  fibres,  des  cellules  névrogliques, 
rangées  les  unes  derrière  les  autres. 


Fig.  410.  —  Cellules  bipolaires  de  la  mu- 
queuse olfactive.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cylindre-axe;  —  6,  expansion  périphérique;  — 
c,  ses  appendices  libres;  —  d,  expansion  cen- 
trale ou  cylindre-axe  ;  —  n,  noyau. 


Sa  conslilu- 
iion  :  glandes 
de  Bowman. 


S l  r  uc l ure 
des  paquels  de 
fibres  ■  olfacti- 
ves. 


BULBE  OLFACTIF   OU   CENTRE  OLFACTIF   DE  PREMIER  ORDRE 


Le  bulbe  olfactif,  auquel  aboutissent,  en  grand  nombre,  les  petits  nerfs 
qui  ont  traversé  la  lame  criblée,  n'est  antre  chose  que  le  sommet  antérieur 
d'un  lobe  important  du  cerveau:  le  lobe  olfactif,  si  bien  étudié  par  Broca  et 


,S  a  nal  u  r  e 
vraie. 


1.  Van  Gehuchten,  Contribution  à  l'étude  de  la  muqueuse  olfactive  chez  les  mam- 
mifères. La  Cellule,  t.  VI,  1890. 

2.  V.  Lenhossék,  Anal.  Anzeiger,  nos  19  et  20,  1892. 

3.  Grassi  u.  Castronuovo,  Beitràge  zur  Kenntniss  des  Geruchorgans  des  Hundes. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XXXIV,  18S9. 
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Son  analo- 
gie avec  la  ré- 
tine, etc. 

Caractère 
primordial  de 
l'articulation 
nerveuse  qui 
*•';/  opère. 


Historique . 


Aspect;  cou- 
ches. 


ses  élèves  dans  la  série  des  vertébrés.  Ce  n'est  donc  pas  un  nerf,  mais  le 
premier  centre  cérébral  dans  lequel  se  terminent  les  véritables  nerfs  de 
l'olfaction.  Au  point  de  vue  anatomicpie  et  fonctionnel,  il  y  a,  par  conséquent, 
analogie  complète  entre  le  bulbe  olfactif,  la  rétine  et  les  centres  bulbaires 
qui  servent  de  station  terminale  aux  nerfs  acoustiques. 

Nous  allons  bientôt  voir  que  le  bulbe  olfactif  est  le  siège  de  l'articulation 
entre  le  neurone  périphérique  et  le  neurone  intermédiaire  ou  de  second 
ordre.  Celle  articulation,  effectuée  dans  des  points  spéciaux,  appelés  glomé- 
rules,  entre  les  terminaisons  nerveuses  du  neurone  olfactif  et  les  terminai- 
sons protoplasmiques  des  cellules  mitrales  et  les  cellules  à  houppette, 
domine  toute  la  structure  du  bulbe  olf'aclif.  C'est  autour  d'elle  que  s'établis- 
sent chez  les  animaux  supérieurs  toutes  les  complications  histologiques 
dont  nous  ferons  l'étude.  Elle  seule  est  essentielle  et  primitive,  puisque  nous 
la  rencontrons,  dès  le  début  de  la  série,  chez  les  poissons  les  plus  inférieurs. 
Tout  le  reste  n'est  qu'accessoires* et  simples  perfectionnements,  les  uns  des- 
tinés à  exalter  la  sensibilité  ou  la  puissance  collectrice  de  l'articulation,  les 
autres  à  assurer  la  solidarité  fonctionnelle  des  deux  bulbes  et  la  production 
de  voies  centrales  importantes. 

Le  bulbe  olfactif  a  été  l'objet  de  travaux  très  nombreux  et  très  détaillés 
de  la  part  de  Golgi  ',  de  la  nôtre  2  et  de  celle  de  Van  Gehuchten  3,  Kôlliker 4, 
Calleja  :i  et  Blanes  6.  Nous  n'exposerons  pas  ici,  par  le  menu,  les  résultats 
de  ces  recherches  basées  principalement  sur  l'emploi  de  la  méthode  au 
chromate  d'argent.  Seuls  les  renseignements  histologiques  essentiels,  four 
nis  par  nos  dernières  études,  occuperont  notre  attention. 

Le  bulbe  olfactif  est  un  corps  oblong,  renfermant  en  son  centre  une  cavité 
ventriculaire,  plus  ou  moins  comblée  par  la  coalescence  de  Fépilhélium.  On 
compte  dans  son  écorce  grisâtre  et  de  dehors  en  dedans  sept  couches:  r  une 
couche  nerveuse  superficielle  ;  a"  une  couche  des  glome'rules  olfactifs;  3°  une 
couche  plexi forme  externe;  4°  une  couche  des  cellules  mitrales;  5°  une  couche 
plexi forme  interne  ou  profonde;  6°  une  couche  des  grains  et  des  faisceaux 
de  substance  blanche;  70  une  couche  epitheliale  ou  épendy maire. 


iu  Couche  nerveuse  ou  fibrillaire  périphérique.  —  L'aspect  plexiforme  de 
cette  couche  dans  les  préparations  colorées  au  carmin  fait  place  à  une  texture 
fibrillaire  fasciculée  dans  les  coupes  imprégnées  par  le  bleu  de  méthylène  ou 
le  chromate  d'argent.  On  voit,  en  effet,  dans  ces  dernières  des  petits  paquets 
de  fibrilles  variqueuses,  parallèles  et  sans  myéline  parcourir  cette  zone. 


1.  Golgi,  Sulla  fîna  anatomia  dei  Bulbi  olfatorii.  Reggio-Emilia,  1875. 

2.  S.  R.  Cajal,  Origen  y  terminaciôn  de  las  fibras  nerviosas  olfatorias.  Gac.  sanita- 
ria  de  Barcelona,  1890. 

3.  Van  Gehuchten  et  Martin,  Le  bulbe  olf'aclif  de  quelques  mammifères.  La  Cel- 
lule, t.  VII,  1891.  —  Le  bulbe  olfactif  de  l'homme.  Bibliogr.  analom.,  1895. 

4.  Kôli.ikeb,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Bulbus  olfactorius.  Wiïrzb.  phys.  ined. 
Gesellsch.,  19  Dezember  1891. 

5.  Calleja,  La  région  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 

6.  Blanes  Viale,  Sobre  algunos  puntos  dudosos  de  la  estructura  del  bulbo  olfa 
torio.  Rev.  trim.  microgrâf.,  t.  III,  1697. 
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Elles  s'entre-croisent  de  la  façon  la  plus  diverse  en  un  feutrage  qui  s'élend 
à  presque  tout  le  bulbe,  surtout  à  son  sommet,  sur  ses  faces  latérales  et  sur 
la  face  inférieure.  Des  cellules  névrogliques  volumineuses  sont  logées  en 
grand  nombre  entre  les  faisceaux;  elles  envoient  leurs  longues  expansions 
dans  les  couches  sous-jacenles. 


2"  Couche  des  glomérules.  —  Il  s'agit  ici  d'une  bande  irrégulière  formée 
par  deux  ou  plusieurs  rangées 
diffuses  de  masses  granuleu- 
ses ovoïdes  ou  piriformes.  Ces 
masses  ne  sont  autres  que 
les  glomérules  olfactifs,  dots 
bien  circonscrits  de  substance 
grise  où  se  terminent  les  fi- 
bres olfactives  de  la  couche 
précédente.  Chaque  glomé- 
rule  est  composé  :  1"  de 
l'arborisation  terminale  des 
fibres  olfactives  ;  2"  d'un 
bouquet  touffu  de  dendrites 
issues  de  couches  plus  pro- 
fondes ;  3°  de  certains  corps 
nerveux  de  petite  taille  ;  enfin, 
4°  de  quelques  cellules  névro- 
gliques. 

Arborisation  des  fibres  ol- 
factives. —  Golgi  1  est  le  pre- 
mier qui  ait  démontré  que  les 
fibrilles  olfactives  se  rami- 
fient à  l'intérieur  des  glomé- 
rules. Quelques  mots  d'histo- 
rique à  ce  propos.  Toujours 
sous  l'influence  des  réseaux 
nerveux  de  Gerlach,  Golgi 
crut  que  certaines  branches 
de  l'arborisation  olfactive 
sortaient  du  glomérule  pour 
aller  s'anastomoser  avec  les 
collatérales  nerveuses  émises 
par  des  neurones  situés  dans 
des  couches  plus  profondes. 
Les  patientes  recherches  que 

nous  fîmes  chez  divers  mammifères  nous  permirent  de  prouver,  irréfuta- 
blement, que  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  En  effet,  les  ramifications 


Fig.  411.  —  Coupe  frontale  de  I'écorce  du  bulbe 
olfactif  du  lapin.  Méthode  de  Nissl. 

1,  couche  fîli rillaire  ou  nerveuse  superficielle;  —  2,  couche 
des  glomérules;  —  3,  couche  plexiforme  externe;  — 
4,  couche  des  cellules  milrales;  — 5,  couche  plexiforme 
interne  ;  —  6,  couche  des  grains  et  substance  blanche  ; 
—  a,  b,  c,  cellules  à  panache  périphériques,  moyennes  et 
profondes; — d,  cellule  à  cylindre  axe  court. 


Glomérules  : 
leur  conslilu- 
lion. 


Historique. 


1.  Golgi,  Sulla  fina  anatomia  dei  bulbi  olfatorii,  1875. 


/ 
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des  fibres  olfactives  se  terminent  toutes  par  des  extrémités  libres  à  l'inté- 
rieur du  glomérule  et  n'en  sortent  point;  elles  ne  s'anastomosent  pas  entre 
elles  et,  encore  moins  avec  des  fibres  nerveuses  émanées  de  couches  plus 


Fig.  412.  —  Coupe  du  bulbe  olfactif  du  chat  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  glomérules;  -  B,  couche  plexiforme  externe  ;  —  C,  couche  des  cellules  mitrales;  — 
D,  couche  plexiforme  interne; —  E,  couche  des  grains  et  substance  blanche  ;  —  I,  J,  grains 
internes;  —  a,  arborisation  terminale  d'une  fibre  olfactive  ;  —  b,  glomérules  renfermant  plusieurs 
terminaisons  olfactives;  —  c,  bouquet  protoplasmique  d'une  cellule  mi  traie  ;  —  d,  cellules  à  pana- 
che dendritique  ;  —  h,  collatérale  récurrente  du  cylindre-axe  d'une  cellule  mitrale. 

internes.  En  outre  des  terminaisons  des  fibres  olfactives,  nous  ne  trou- 
vâmes dans  les  glomérules  que  les  arborisations  protoplasmiques  des  cel- 
lules mitrales  et  à  houppette.  Cette  démonstration  fut  tellement  victorieuse 
que  tous  les  savants  qui  étudièrent  la  question  sans  préjugé  d'école,  et 
nous  citerons  parmi  eux  Van  Gehuchten,  Kôlliker,  His,  Retzius,  von  Len- 
hossék,  Pedro  Ramôn,  C.  Calleja,  Lugaro,  Blanes  et  Catois,  y  adhérèrent  en 
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très  peu  de  temps.  Nous  ajouterons  que  dès  l'abord  la  solution  que  nous 
avions  donnée  à  ce  litige  nous  parut  avoir  une  portée  générale  considérable, 
puisqu'elle  nous  amena  logiquement  aux  deux  conclusions  suivantes  : 
i°  les  courants  nerveux  passent  d'une  cellule  à  l'autre  par  leur  simple  con- 
tact ou  contiguité  ;  20  les  expansions  protoplasmiques  ne  sont  point  unique- 
ment des  appendices  nutritifs  des  cellules  comme  le  veut  Golgi,  mais  aussi 
des  appareils  transmetteurs  pour  les  courants  qu'ils  reçoivent  des  arbori- 
sations cylindre-axiles. 

Revenons  à  l'arborisation  de  la  fibre  olfactive  dans  le,  glomérule.  Ses 
branches  sont  fines,  variqueuses  et  très  enchevêtrées.  On  peut  néan- 
moins se  rendre  compte  que  leurs  derniers  ra- 
muscules  se  terminent  par  une  varicosité  libre, 
après  avoir  décrit  des  sinuosités  compliquées 
(fig.  4i3,  b).  Lorsque  l'imprégnation  est  bonne 
et  complète,  on  aperçoit  dans  le  glomérule 
un  plexus  extrêmement  dense  de  fibrilles 
nerveuses,  dans  lequel  il  existe  cependant 
des  espaces  vides  pour  de  petits  neurones 
et  des  cellules  névrogliques.  Chaque  plexus 
intraglomérulaire  est  formé  non  par  une  seule 
fibre  olfactive,  mais  par  un  faisceau  de  ces 
fibres  (fig.  412,  b). 

Bouquets  dendritiques.  —  Les  cellules  mi- 
trales  ainsi  que  les  neurones  situés  moins 
profondément  et  appelés  par  nous  cellules 
à  houppette  envoient  au  glomérule  un  tronc 
protoplasmique  épais.  Ce  dernier  porte  à 
son  extrémité  une  élégante  houppe  ou  touffe 
de  branches  divergentes  et  variqueuses,  qui, 

si  nombreuses  soient-elles,  ne  sortent  jamais  des  limites  du  glomé- 
rule. Elles  se  terminent  librement  et  s'insinuent  dans  les  espaces  laissés 
libres  par  les  rameaux  flexueux  de  l'arborisation  de  la  fibre  olfactive. 
Il  s'établit  ainsi  entre  les  branches  des  deux  espèces,  dendritiques  d'un 
côté  et  nerveuses  de  l'autre,  un  contact  intime  et  multiplié  (figs.  412>  c 
et  417). 

Cette  disposition  se  retrouve  chez  les  vertébrés  inférieurs,  comme  le  dé- 
montrent les  recherches  de  P.  Ramôn1,  Calleja,  Catois  et  d'autres.  Sa  con- 
stance prouve  donc  que,  pour  assurer  les  rapports  entre  deux  neurones,  il 
s'établit  toujours  entre  eux  une  multitude  de  points  de  contact,  grâce  à  ce 
que  les  ramifications  étendues  et  complexes  de  la  fibre  cylindre-axile  de  l'un 
se  juxtaposent  aux  ramuscules  des  expansions  dendritiques  de  l'autre. 

Grains  externes.  —  Il  existe,  à  l'intérieur  et  au  pourtour  extérieur  des 
glomérules,  de  très  petites  cellules  étoilées  que  Golgi  croyait  de  nature  né- 
vroglique.  Nous  avons  démontré  qu'elles  étaient,  au  contraire,  d'essence 


Fig.  413.—  Glomérule  du  bulbe 
olfactif;  souris  âgée  de  quel- 
ques jours.  Méthode  de 
Golgi.  —  On  y  voit  des  arbo- 
risations nerveuses  de  fi- 
bres olfactives. 


Importance 
théorique  des 
glomérules 
pour  la  théo- 
rie des  con- 
tacts. 


Arborisa- 
tion de  la  li- 
bre olfactive. 


1"  chez  les 
vertébré*  supé- 
rieur s. 


Leur  engrè- 
ne ment  avec 
les  fibres  ol- 
factives. 


2°  chez  les 
vertébrés  infé- 
rieurs. 


î.  P.  Ramôn,  El  encéfalo  de  los  reptiles,  1891. 
11 
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nerveuse,  et  Blanes  Viale  a  confirme  la  chose  quelque  temps  après  1.  Ces 
éléments  ont  reçu  de  Kôlliker  2  le  nom  de  grains  externes  ou  superficiels.  Ils 
sont  de  petite  taille,  sphériques  ou  polygonaux,  parfois  aussi  piriformes. 
Leur  corps  donne  naissance  à  une  ou  plusieurs  fines  dendrites  qui  s'arbo- 
risent  sur  la  surface  et  dans  la  périphérie  des  glômérules.  Il  en  part  égale- 
ment un  cylindre-axe  d'une  très  grande  minceur.  Celui-ci  chemine  plus  ou 
moins  horizontalement  dans  les  intervalles  des  glômérules  et  se  termine, 
on  se  ramifiant,  dans  l'intérieur  de  ces  derniers. 

Structure.  \\  est  impossible  d'imprégner  la  charpente  neurofibrillaire  des  grains 

externes  ;  par  contre  le  bâtonnet  contenu  dans  leur  noyau  est  très  visible 
dans  les  préparations  au  nitrate  d'argent  réduit  (fig.  4i8>  D). 

Espèces.  Blanes  a  distingué  ces  corpuscules  en  grains  uni-  et  biglomérulaires,  sui- 


Fig.  414.  —  Grains  périphériques  des  glômérules  olfactifs. 
Méthode  de  Golgi.  D'après  Blanes  Viale. 

A.  B,  D,  grains  biglomérulaires,  c'est-à-dire  dont  les  dendrites  se  ramifient  dans  deux  glômé- 
rules; —  C,  grains  uniglomérulaires  ou  dont  les  dendrites  ne  se  distribuent  que  dans  un  seul 
glomérule. 


vant  que  leurs  expansions  dendritiquos  pénètrent  dans  un  ou  deux  glômé- 
rules (figs.  4*4i  4*5  et  4X6). 
Rôle    a.sso-         H  résulte  de  cette  description  que  les  petites  cellules  intra-  et  périglo- 

ciaiif.  mérulaires  ou  grains  externes  de  Kôlliker  semblent  constituer  des  neu- 

rones d'association  entre  les  glômérules.  Par  leurs  dendrites  ils  recueillent 
l'excitation  amenée  dans  un  de  ces  glômérules,  et  par  leur  cylindre-axe 
ils  la  transmettent  à  des  bouquets  terminaux  de  cellules  mitrales  et  à  houp- 
pette inclus  dans  des  glômérules  plus  ou  moins  distants.  De  même  que 
Autres  fonc-     les  autres  cellules  à  cylindre-axe  court  des  centres  sensoriels,  ces  neu- 

lions possibles,     rones  ne  se  bornent  pas  vraisemblablement  à  jouer  ce  rôle  associatif,  en 
admettant  qu'il  soit  nécessaire,  ce  qui  n'est  pas  prouvé /Ils  doivent,  comme 


1.  Blanes,  Sobre  algunos  puntos  dudosos  de  la  eslructura  del  bulbo  olfatorio. 
Bev.  trim.  microgrâf.,  t.  III,  1898. 

2.  Kôlliker,  Handbùch  der  Gewebelehre,  6e  Aufl.,  1896. 
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nous  l'avons  indiqué  dans  un  chapitre  précédent,  satisfaire  encore  à 
d'autres  fonctions. 

Cellules  névrogliques.  — Les  unes  sont  internes,  c'est-à-dire  intraglomé- 
rulaires  ;  dans  ce  cas  elles  possèdent  un  aspect  étoilé  et  des  eKpansions 
plumeuses  et  frisées  ;  les  autres  sont  externes,  mais  seul  le  boucpiet  ter- 
minal de  certains  de  leurs  appendices  est  renfermé  dans  le  glomérule  ;  leur 


Fig.  415.  —  Cellules  à  cylindre-axe  court  du  bulbe  olfactif.  (Schéma  composé  d'après 
les  dessins  de  Blanes  et  les  nôtres  faits  sur  des  préparations  imprégnées  par  la 
méthode  de  Golgi.) 

A,  cellule  à  cylindre-axe  court;  —  B,  autre  cellule  à  cylindre-axe  court  et  périphérique  ;  —  C,  cel- 
lule fusiforme  horizontale  de  la  couche  plexiforme  interne;  —  D,  cellule  à  cylindre-axe  hori- 
zontal; —  E,  F,  cellules  nerveuses  périglomérulaires ;  —  a,  collatérales  périphériques  du 
cylindre-axe  d'une  cellule  mitrale;  --  b,  collatérale  du  cylindre-ave  d'une  celluîe  à  panache. 

corps  ainsi  que  d'autres  appendices  se  trouvent  dans  les  couches  voisines. 
La  figure  422,  empruntée  à  Blanes,  montre  fort  bien,  en  C,  l'aspect  des  cel- 
lules névrogliques  intraglomérulaires  et,  en  B,  celui  des  cellules  extra- 
glomérulaires. 

3°  Couche  moléculaire  ou  plexiforme  externe.  —  Toutes  les  assises  placées 
en  dedans  de  la  couche  des  glomérules  ne  sont  que  des  perfectionnements  Développe- 
histologiques  propres  aux  mammifères  et  aux  oiseaux.  Elles  manquent,  en     ment  phyléti- 
effet,  chez  les  poissons  et  les  batraciens  ou  se  trouvent  chez  eux  dans  un  (lue' 
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état  fort  simple.  Les  glomérules  gardent,  au  contraire,  leur  disposition  fon- 
damentale dans  toute  la  série,  comme  nous  l'avons  déjà  affirmé. 
Élément*  La  couche  plexiforme  ou  moléculaire,  l'un  des  perfectionnements  intro- 
constitutifs.  duits  dans  le  bulbe  olfactif  des  vertébrés  supérieurs,  contient:  les  den- 
drites  accessoires  appartenant  aux  cellules  mitrales;  des  cellules  moyennes 
et  périphériques  à  houppette  ;  le  bouquet  dendritique  terminal  des 
grains  internes  ou  plus  simplement  des  grains,  et  les  collatérales  récur- 
rentes des  cylindres-axes  émis  par  les  cellules  mitrales  et  à  houppette.  Tous 
ces  éléments  s'entremêlent  en  un  plexus  touffu,  dont  les  limites  interne  et 
externe  sont  bien  précises,  et  dans  lequel  dominent  les  fibres  parallèles  ou 
concentriques  à  la  périphérie  du  bulbe. 


\°  Couche  des  cellules  mitrales  (figs.412,  C,  et  417,  e).  —  Cette  assise  est 


Fig.  416.  —  Petites  cellules  ou  grains  externes  intra-  et  extra-glomérulaires  et  à  cylindre- 
axe  court;  bulbe  olfactif  du  chat.  Méthode  de  Golgi.  D'après  Blanes  Viale. 

a,  bifurcation  du  cylindre-axe  d'une  de  ces  cellules;  —  b,  c,  d,  e,  cellules  uniglomérulaires. 


1°  cellules 
mitrales. 

Axone  pour 
l'écorce  céré- 
brale. 

Expansion 
dendritique 
primordiale 
pour  les  glo- 
mérules. 


formée  d'une,  deux  ou  trois  rangées  concentriques  de  neurones  volumi- 
neux, pressés  les  uns  contre  les  autres  et  multipolaires.  La  plupart  ont 
un  corps  en  forme  de  mitre  d'évêque;  on  en  trouve  aussi  qui  sont  ovoïdes 
ou  triangulaires,  mais  moins  fréquemment.  Leur  cylindre-axe  épais  émerge 
du  côté  profond  du  corps  cellulaire  et  devient  une  fibre  nerveuse  de  la 
plexiforme  interne.  Parmi  leurs  dendrites,  il  en  existe  une  qui  est  remar- 
quable par  son  épaisseur,  ses  contours  lisses  et  sa  direction  perpendiculaire 
à  la  périohérie  ;  c'est  Y  expansion  primordiale,  ainsi  nommée  parce  qu'elle  ne 
manque  chez  aucun  vertébré  et  semble,  par  suite,  être  apparue  la  première. 
Presque  toujours,  il  n'existe  qu'une  de  ces  expansions  par  cellule,  du  moins 
chez  l'homme  et  les  mammifères  gyrencéphales  ;  on  en  compte  souvent  davan- 
tage, parfois  quatre,  six  ou  même  plus  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les 
poissons,  comme  l'a  prouvé  mon  frère,  P.  Raraôn1.  Cette  expansion  primor- 
diale a  fréquemment  une  direction  oblique  dans  sa  course  vers  la  périphé- 


1.  P.  Ramôn,  Estructura  de  los  bulbos  olfatorios  de  las  aves,  1860,  et  El  encéfalo 
de  los  reptiles.  1891. 


BULBE  OLFACTIF 


657 


rie;  elle  garde,  néanmoins,  son  diamètre  primitif  et  n'émet  que  rarement 
des  branches  latérales.  Elle  se'termine  dans  l'intérieur  d'un  glomérule  par 
une  de  ces  touffes  de  ramifications  libres,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 


Fig.  417.  —  Quelques  cellules  du  bulbe  olfactif  du  chat.  Méthode  de  Golgi. 
D'après  Blanes  Viale. 

■a,  b,  cellules  mitrales  déplacées;  — c,  grain  olfactif  interne;  —  d,  cellules  à  cylindre-axe  court  ;  — 
e,  cellules  mitrales  ;  —  f.  petite  cellule  niitrale  ;  —  y,  h,  glomérules  olfactifs. 

■et  qui  entrent  en  contact  intime  avec  les  arborisations  des  fibres  olfactives. 

Quant  aux  autres  expansions  appelées  dendrites  secondaires  ou  accessoires,  Dendrites 
elles  sont  au  nombre  de  deux,  trois,  ou  davantage;  elles  sortent  des  côtés  accessoires. 
du  corps  cellulaire  et  parfois  de  la  base  même  de  l'expansion  primordiale 
Elles  courent  ensuite  dans  la  zone  plexi forme  en  se  divisant  à  plusieurs 
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reprises  et  y  engendrent,  par  leur  entremèlement  avec  leurs  congénères 
issues  d'autres  cellules,  le  plexus  dense  que  nous  avons  déjà  signalé.  Quel- 
ques-uns de  ces  appendices  dendritiques  ont  une  longueur  qui  peut 
dépasser  un  dixième  de  millimètre.  Leurs  ramuscules  terminaux  s'achèvent 
librement  dans  la  couche  moléculaire,  sans  jamais  atteindre  le  pourtour 
des  glomérules  ffig.  412). 


Fig.  418.  —  Neurofibrilles  des  cellules  mitrales  et  à  panache  ;  lapin  adulte. 
Méthode  au  nitrate  d'argent  réduit:  obj.  apochrom.  1.30  de  Zeiss. 

A,  couche  des  cellules  mitrales;  —  B,  C.  zone  des  cellules  à  panache  moyennes  et  externes;  — 
D,  couche  des  grains  superficiels  avec  une  petite  cellule  à  panache;  —  E,  terminaison  d'un 
tronc  protoplasmique  dans  un  glomérule  mal  défini  sur  la  figure;  —  a,  b,  petites  cellules  ner- 
veuses dont  la  morphologie  n'est  pas  certaine. 

Cellule»  mi-         Parfois,  les  cellules  mitrales,  en  se  déplaçant  un  peu,  émigrent  dans  la 
traies    dépla-     couche  qui  leur  est  immédiatemen t  superposée.  Cette  remarque  est  due  à 
Van  Gehuchten.  Dans  ce  cas,  le  corps  cellulaire  et  l'expansion  primordiale 
s'allongent;  en  outre,  celle-ci  donne  ordinairement  naissance  aux  dendrites 
accessoires  (fig.  4 17,  a,  b,  c). 
Cellules  à         Nous  avons  déjà  mentionné  l'existence  des  cellules  à  houppette  dans  la 
houppeile.         plexiforme  externe,  cellules  ainsi  nommées  par  nous,  parce  qu'une  dendrite 
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épaisse,  allant  do  leur  corps  vers  la  périphérie,  se  termine  dans  les  glomé- 
rules  olfactifs  par  une  houppe  de  branches,  tout  comme  l'expansion  pri- 
mordiale des  cellules  mitrales.  Nous  avons  représenté  quelques-uns  de  ces 
corpuscules  à  houppette  surla figure  ^12,  en  d.  On  peut  diviser  ces  neurones 
en  deux  catégories  d'après  leur  position.  Les  uns  siègent  dans  l'épaisseur 
de  la  couche  plexiforme  et  méritent  le  nom  de  cellules  internes  à  houppetle  ; 
les  autres  habitent  sur  la  limite  extérieure  de  cette  couche  et  jusque  dans 
le  voisinage  des  glomérules  ;  ils  méritent  donc  le  nom  de  cellules  externes  à 
houppette.  Le  corps  de  tous  ces  éléments  est  ovoïde,  fusiforme  ou  triangu- 
laire. Il  en  part,  indépendamment  de  l'expansion  caractéristique,  une,  deux 
ou  plusieurs  dendrites  qui  se  ramifient  dans  la  couche  moléculaire.  Il  en 
part  aussi  un  cylindre-axe  fin  qui  se  porte  dans  les  régions  profondes  du 
bulbe,  où  il  se  coude  et  forme  l'âme  d'un  tube  nerveux  de  la  zone  des 


Leurs  deux 
varié  lés  topo- 
graphiques. 


Structure  des  cellules  mitrales  et  à  houppette.  —  Lorsqu'on  applique  la 
méthode  de  Nissl  à  ces  neurones,  on  voit  dans  leur  corps  et  dans  une  nota- 
ble partie  de  leur  dendrite  primordiale  de  nombreux  fuseaux  chromati- 
ques (fig.  411)-  Si  d'autre  part,  on  a  traité  le  bulbe  olfactif  par  nol  i  e  méthode 
à  l'argent  réduit,  on  voit  apparaître  dans  ces  cellules  des  neurolibrilles  fort 
bien  imprégnées  (fig.  4*8,  A),  et  disposées  en  deux  plexus,  l'un  périnu- 
cléaire  et  l'autre  cortical.  Les  neurofibrilles  primaires  présentent,  de  dis- 
tance en  distance,  des  épaississemenfs  fusiform.es  et  intensément  colorés  ; 
elles  montrent  ce  détail  surtout  à  l'origine  du  cylindre-axe  où  elles  sont 
tassées  les  unes  contre  les  autres  (  fig.  4 1 8,  A).  Le  faisceau  des  neurofibrilles 
contenues  dans  l'expansion  dendritique  primordiale  se  décompose  au 
niveau  des  glomérules,  et  les  derniers  ramuscules  de  cette  expansion  ne 
renferment  plus  qu'un  seul  filament  très  mince  et  très  pâle  (fig.  ^iS,  E). 
On  sait  que  ces  ramuscules  présentent  une  bien  plus  grande  épaisseur  et 
même  de  grosses  varicosités  dans  les  préparations  obtenues  par  la  méthode 
de  Golgi  ;  ceci  prouve  qu'il  existe  autour  des  neurofibrilles  terminales  une 
gangue  épaisse  de  neuroplasma  et  peut-être  aussi  de  spongioplasma. 

5°  Couche  plexiforme  interne  ou  assise  des  collatérales  cylindre-axiles.  — 

En  dedans  de  la  rangée  des  cellules  mitrales  on  trouve  une  bande  d'aspect 
plexiforme  et  pauvre  en  neurones  ;  c'est  là  que  s'accumulent  la  plupart  des 
collatérales  émises  par  les  cylindres-axes  des  cellules  à  houppette,  ainsi  que 
certaines  arborisations  nerveuses  centrifuges.  Nous  reviendrons  plus  tard 
sur  tous  ces  éléments. 


Amas  chro- 
matiques. 


Neurofibril  - 


les. 


6°  Couche  des  grains  et  des  faisceaux  de  substance  blanche.  —  Entre 
l'assise  précédente  et  le  voisinage  de  l'épendyme  s'étend  un  vaste  territoire 
où  l'on  reconnaît  immédiatement  l'existence  de  grains  ou  petites  cellules 
fusiformes  et  globuleuses,  ainsi  que  de  faisceaux  concentriques  de  sub- 
stance blanche;  on  y  trouve  aussi  des  cellules  à  cylindre-axe  court. 

drains  internes.  —  (îolgï  est  le  premier  qui  ait  appelé  l'attention  sur  ces 
petites  cellules.  Il  leur  trouva  un  corps  ovoïde,  fusiforme  ou  triangulaire, 


II is  torique 
et  caraclères. 
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et  dirigé  perpendiculairement  à  la  surface  du  bulbe,  des  expansions  dendriti- 
ques  dont  plusieurs  externes  et  une  interne  et  pas  trace  de  cylindre-axe 
Absence  de     ou  d'appendice  en  ayant  l'aspect.  Il  nous  fut  donné  de  constater  aussi,  mais 
,xone-  plus  tard,  l'absence  de  ce  prolongement  nerveux.  En  même  temps,  nous 


Fig.  419.  —  Grains  internes  du  bulbe  olfactif;  chat  âgé  de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  lisse  d'un  grain  situé  au  centre  d'un  amas  cellulaire  ;  —  B,  grain  périphérique,  hérissé 
d'épines;  —  C.  D,  autres  grains  également  épineux  ;  —  E,  grain  de  grande  taille  ;  —  F,  grain 
périphérique  de  la  couche  des  cellules  mitrales;  —  G.  grain  de  petit  volume,  situé  dans  la 
couche  des  cellules  mitrales;  —  H,  cellule  épithéliale  déplacée. 

découvrions  que  l'expansion  externe  possède  une  orientation  constante  et 
des  connexions  invariables,  car  elle  se  dirige  toujours  vers  la  plexi- 
forme  externe  et  s'y  termine  par  un  bouquet  de  rameaux  protoplasmiques 
fortement  épineux  qui  entrent  toujours  en  contact  avec  les  dendrites 
secondaires  des  cellules  mitrales  (fig.  4l9).  Blanes  a  confirmé  cette  obser- 
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vation.  Les  méthodes  neurofibrillaires  n'arrivent  à  déceler  dans  ces  corpus- 
cules que  le  bâtonnet  intranucléaire. 

Pour  Blanes  comme  pour  nous,  les  grains  sont  de  véritables  cellules 
nerveuses  d'une  nature  particulière,  cellules  analogues  aux  spongioblastes 
et  aux  cellules  amacrines  de  la  membrane  rétinienne.  Kôlliker  n'est  pas  de 
cet  avis  ;  il  s'ag-it. là,  d'après  lui,  d'une  variété  de  cellules  névrogliques,  d'au- 
tant que  pendant  leurs  phases  les  plus  embryonnaires  les  grains  ont  une 
grande  ressemblance  avec  les 
corpuscules  épithéliaux  ou 
épendymaires.  L'opinion  de 
Kôlliker  n'est  pas  soutenable. 
D'une  part,  la  ressemblance 
des  corpuscules  à  la  période 
embryonnaire  n'est  pas  un 
critérium  sérieux  ;  d'autre 
part,  comme  Blanes  l'a  dé- 
montré victorieusement,  les 
grains  n'ont  aucun  des  carac- 
tères de  la  névroglie  :  i°  ils 
se  colorent  par  la  méthode 
d'Ehrlich,  alors  que  les  cel- 
lules névrogliques  ne  le  font 
jamais  ;  2°  leur  corps  est  lisse, 
très  petit,  et  pourvu  d'expan- 
sions très  longues,  elles-mê- 
mes couvertes  d'épines  cour-  ^  QVc^ 
tes  et  délicates  ;  celui  des  cel-  S.  c^..  ■ 
Iules  névrogliques  ou  des  cor- 
puscules épithéliaux  est  gros, 
chargé  de  protoplasma  et  tout 
hérissé  d'appendices  innom- 
brables et  frisés  ;  enfin,  3°  les 
grains  offrent  des  caractères 

identiques  ou  fort  semblables  chez  tous  les  vertébrés,  même  chez  ceux  qui 
n'ont  point  de  véritables  cellules  névrogliques  et  dont  toute  la  charpente  inter- 
cellulaire est  constituée,  comme  chez  les  batraciens,  les  poissons,  les  rep- 
tiles, etc.,  par  des  cellules  épithéliales  seulement.  Rossi  1  a  fourni  un  qua- 
trième argument  contre  l'opinion  de  Kôlliker  ;  c'est  que  les  grains  internes 
ne  se  colorent  jamais  par  la  méthode  de  Fano,  très  propre  à  révéler  les 
cellules  névrogliques  et  épithéliales. 

Puisque  les  grains  sont  nombreux  chez  tous  les  vertébrés  et  puisque  leur 
expansion  périphérique  s'articule  toujours  avec  les  dendrites  des  cellules 
mitrales,  il  y  a  lieu  de  supposer  qu'ils  transmettent  à  ces  neurones  l'excita- 


Fig.  420.  —  Deux  grandes  cellules  étoilées  du  bulbe 
olfactif  ;  chien  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  externe;  —  B,  couche  des  cellules 
mitrales;  —  a,  cylindre-axe  périphérique. 


Structure. 

Leur  natu- 
re : 

1°  nerveuse, 
d'après  nous  et 
Blanes  ; 

2°  névrogli- 
que,  d'après 
Kôlliker. 


Leur  fonc- 
tionnement 
possible  ;  rôle 


1.  O.  Rossi,  Sulla  flna  struttura  del  bulbo  olfatorio.  Riv.  di  patol.  nerv.  e  mentale, 
an.  XII,  fasc.  2,  1907. 
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axile  de  l'ex- 
pansion exter- 
ne. 


tion  qu'ils  reçoivent  des  fibres  centrifuges  avec  lesquelles  leurs  corps  et. 
leurs  appendices  internes  entrent  en  connexion.  L'expansion  périphérique, 
recevant  ainsi  les  courants  dans  une  direction  cellulifuge,  jouerait  donc , 
dans  cette  hypothèse,  le  rôle  d'un  cylindre-axe,  bien  qu'elle  n'en  ait  point 
les  attributs. 

Cellules  à  cylindre-axe  court.  —  On  rencontre  de-ci,  de-là,  dans  la 
couche  plexiforme  interne  mais  toujours  rarement,  des  neurones  étoilés  ou 
fusiformes  et  plus  volumineux  que  les  grains.  Toutes  les  grosses  cellules 
de  ce  genre  renferment  une  charpente  neurofibrillaire,  que  Rossi  1  a  été 


Fig.  421.  —  Petites  cellules  nerveuses  situées  dans  la  couche  des  grains  internes, 
non  loin  de  l'épi thélium ;  chien  âgé  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  entre  les  grains  internes  les  plus  profonds;  —  B,  autre 
cellule  dont  l'axone  s'arborise  également  dans  la  couche  des  grains  internes  ;  —  a,  cylindre- 
axe. 


le  premier  à  mettre  en  évidence  à  l'aide  de  la  méthode  au  nitrate  d'argent 
réduit. 

La  manière  dont  se  comporte  le  cylindre-axe  de  ces  corpuscules  per- 
Leurs  trois     met  de  les  classer  en  trois  catégories  :  i°  les  cellules  de  Golgi;  ce  sont  des 
variétés.  éléments  étoilés,  épais,  que  le  savant  dont  elles  portent  le  nom  a  décrits 

le  premier;  elles  émettent  des  dendrites  divergentes,  courant  dans  la  zone 
des  grains  et  un  cylindre-axe  qui  s'arborise  rapidement  et  se  termine  dans 
les  plexus  nerveux  intergranuleux  (fig.  ^i,A,  B)  ;  2°  les  cellules  de  Cajal, 
que  Van  Gehuchten  et  Blanes  ont  nommées  ainsi  en  notre  honneur  ;  elles 
siègent  dans  le  tiers  externe  de  la  couche  des  grains  el  sont  remar- 
quables par  leur  cylindre-axe,  toujours  dirigé  vers  la  périphérie  ;  ce 
prolongement  s'épanouit  au-dessous  des  cellules  mitrales  en  une  arbori- 


1.  Rossi,  Riv.  di  patol.  nerv.  e  mentale,  1907. 
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sation  touffue  qui  enveloppe  étroitement  leurs  dendrites  (fîg.  420)  ;  3°  des 
cellules  donl  le  corps  est  volumineux,  les  appendices  protoplasmiques 


Fîg.  422.  —  Cellules  névrogliques  du  bulbe  olfactif;  chat  âgé  de  deux  mois. 
Méthode  de  Golgi.  D'après  Blanes  Viale. 

lA,  cellules  névrogliques  de  la  couche  fibrillaire  ;  —  B,  C,  cellules  névrogliques  dont  les  expansions 
se  ramifient  à  l'intérieur  des  glomérules  ; —  D,  névroglie  interglomérulaire ;  —  E.  cellules  névro- 

i  •  gliques  de  la  plexiforme  externe  ;  —  F,  cellules  névrogliques  de  la  couche  des  cellules  mitrales; 
—  G,  cellules  névrogliques  de  la  couche  moléculaire  ou  plexiforme  profonde;  —  H,  I,  cellules 
épithéliales  déplacées;  — J,  épithélium  vrai  en  place. 

épineux  et  en  grand  nombre,  enfin  le  cylindre-axe  très  long  ;  ce  dernier 
chemine  plus  ou  moins  horizontalement  et  couvre  de  ses  ramifications  une 
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Ses  fibres  af- 
férentes eteffé- 
renles. 


aire  considérable  de  la  couche  des  grains.  Cette  troisième  variété,  décou- 
verte par  Blanes,  a  été  également  vue  par  Van  Gehuchten. 

Plexus  nerveux.  —  Des  petits  paquets  de  fibres  à  myéline  et  sans 
myéline  courent  entre  les  amas  de  grains  et  s'enchevêtrent  en  un  plexus  où 
dominent  les  fibres  à  direction  antéro-postérieure.  Il  est  fort  difficile 
d'étudier  ce  plexus,  surtout  dans  les  préparations  colorées  par  la  méthode  de 
Weigert-Pal,  où  seuls  les  tubes  myélinisés  se  colorent  sans  qu'on  puisse 
y  voir  la  moindre  ramification.  Les  coupes  imprégnées  par  le  bleu  de 
méthylène  d'Ehrlich  et  mieux  encore  celles  qui  proviennent  de  pièces  traitées 
par  la  méthode  de  Golgi  comblent  fort  heureusement  cette  lacune.  Grâce  à 
elles  on  peut  suivre  le  trajet  des  fibres  et  observer  leurs  arborisations.  Nous 
pourrons  de  la  sorte  distinguer  dans  ce  plexus  deux  espèces  de  fibres  :  les 
unes  efférentes  et  les  autres  afférentes,  que  nous  décrirons  bientôt. 


Cellules  épi- 
théliales  en 
place. 


Cellules  épi- 
thèliales  dé- 
placées. 


7°  Couche  épithéliale.  —  Nous  avons  déjà  signalé  la  présence  d'une  cavité 
ventriculaire  dans  l'axe  du  bulbe  olfactif.  Ses  parois,  soudées  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  étendue,  sont  formées  de  plusieurs  rangées  de  cellules 
épendymaires.  Les  appendices  périphériques  de  ces  corpuscules  ont  une 
très  grande  longueur  ;  ils  se  terminent,  comme  Blanes  l'a  montré,  par  des 
bouquets  et  des  arborisations  compliquées  dans  les  plexus  de  la  couche  des 
grains.  Un  grand  nombre  d'autres  cellules  épendymaires  se  sont  déplacées  en 
totalité  dans  cette  couche  ;  leur  corps  s'est  rapproché  ainsi  de  la  périphérie; 
elles  ont  conservé  néanmoins  leurs  caractéristiques,  c'est-à-dire  leur  expan- 
sion externe  et  leurs  bouquets  terminaux.  On  aura  une  idée  de  cette  dispo- 
sition intéressante  en 'examinant  le  point.  /  de  la  figure  422,  empruntée  au 
travail  de  Blanes. 


Leurs  deux 
origines. 


Trajet. 


Collatérales; 
leurs  conne- 
xions avec  les 
dendrites  ac- 
cessoires mi- 
t  raies. 


Fibres  efférentes  du  bulbe  olfactif.  —  Ces  fibres  sont  beaucoup  plus  nom- 
breuses que  les  fibres  afférentes  ;  elles  proviennent  des  cellules  mitrales  et 
des  cellules  à  houppette.  Celles  des  premières  sont  épaisses  et  faciles  à 
suivre  sur  les  préparations  au  bleu  de  méthylène  et  au  chromate  d'argent. 
Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  fibres  issues  des  cellules  à  houppette,  à 
cause  de  leur  grande  finesse  et  de  leur  itinéraire  plus  compliqué  (fig.  ^\2). 

Fibres  épaisses,  issues  des  cellules  mitrales.  —  Le  cylindre-axe  sorti 
de  ces  neurones  traverse  la  zone  plexiforme  interne  sans  émettre  de  collaté- 
rales ;  il  parvient  aux  paquets  de  la  substance  blanche  et  s'associe  là  avec 
ses  congénères  pour  prendre  une  direction  antéro-postérieure.  Ainsi  grou- 
pés, ces  cylindres-axes  cheminent  horizontalement  ;  c'est  alors  seulement 
qu'ils  abandonnent,  comme  l'ont  montré,  entre  autres,  P.  Bamôn  \  Cajal, 
Van  Gehuchten  et  Kôlliker,  quelques  collatérales  à  la  zone  plexiforme 
externe,  c'est-à-dire  au  plexus  situé  au-dessous  des  cellules  mitrales.  Le 
facteur  principal  de  ce  plexus  est  constitué,  nous  le  savons,  par  les  den- 
drites accessoires  des  cellules  mitrales  ;  il  y  a  donc  tout  lieu  de  penser  qu'il 


1.  P.  Ramôn,  Estructura  de  los  bulbos  olfatorios  de  las  aves.  Gac.  sanilaria  de 
Barcelona,  1890. 
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s'établit  des  connexions  entre  ces  dendrites  et  ces  collatérales  récur- 
rentes (fig.  ^12,  h)- 

Le  rôle  de  ces  collatérales  semble  être,  par  conséquent,  de  transmettre  Avalanche 
une  partie  du  courant  glomérulaire  qui  parcourt  leur  cylindre-axe  géné-     de  conduction. 
rateur  à  des  cellules  milrales  plus  ou  moins  distantes,  et  par  ainsi  de  faire 
participer  à  leur  excitation  un  nombre  de  conducteurs  de  plus  en  plus 


Fig.  423.  —  Schéma  de  la  marche  des  courants  dans  le  bulbe  olfactif. 

A,  racine  externe  du  nerf  olfactif;  —  B,  portion  bulbaire  de  la  commissure  antérieure; 
C,  cellules  bipolaires  olfactives. 


grand.  Nous  aurions  encore  là  un  exemple  de  ce  que  nous  appelons  l'ava- 
lanche de  conduction. 

Fibres  minces,  issues  des  cellules  à  houppette.  —  Les  cellules  moyennes 
et  externes  de  ce  genre  donnent  naissance  à  des  cylindres-axes  qui  traver-  Trajet. 
sent  la  couche  des  cellules  mitrales,  puis  la  couche  plexiforme  à  laquelle  ils 
cèdent  deux  ou  trois  fines  collatérales  parallèles;  après  être  arrivés  aux  fais-  Collatérales. 
ceaux  de  la  substance  blanche,  ils  se  dirigent  d'avant  en  arrière  comme 
ceux  des  cellules  mitrales  et  forment  l'âme  des  tubes  à  myéline  les  plus 
délicats.  Une  collatérale  sort  fréquemment  du  point  où  ces  fibres  fines 
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s'infléchissent  ;  elle  se  dirige  en  sens  opposé  à  celui  de  son  tronc  d'ori- 
gine (fig.  4'2,  d). 

L'ensemble  des  collatérales  fournies  par  les  cylindres-axes  des  cellules  à 
houppette  produit  dans  la  zone  plexif'ornie  interne  un  plexus  très  serré, 
très  enchevêtré,  où  les  fibres  nerveuses  myélinisées  abondent  plus  qu'en 
aucun  autre  point  du  bulbe  olfactif  (fig.  412,  D).  Ce  plexus  contient  encore 
comme  éléments  constitutifs  :  les  arborisations  nerveuses  périphériques  des 
cellules  à  cylindre-axe  court,  de  nombreuses  fibres  efférentes  délicates  et 
tous    les   troncs    fortement   épineux    de    l'expansion    périphérique  des 


Fig.  424.  —  Coupe  sagittale  du  bulbe  olfactif;  souris  âgée  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  fibres  épaisses  provenant  de  la  partie  inférieure  du  cerveau,  peut-être  de  l'écorce  du  tractus 
olfactif.  —  Comme  on  le  voit,  chacune  de  ces  fibres  abandonne  un  grand  nombre  de  branches 
à  la  couche  des  grains. 


Hôle  de  ce 
plexus. 


Schéma  des 
courants  dans 
le  bulbe  olfac- 
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grains  internes,  troncs  formant  une  vraie  palissade  (fig.  412,  au  niveau  de  D). 
On  voit  par  la  composition  de  ce  plexus  que  les  collatérales  des  cellules  à 
houppette  entrent  très  vraisemblablement  en  connexion  avec  les  troncs  péri- 
phériques de  grains  plus  ou  moins  distants.  Or,  ces  derniers  entrent  aussi  en 
rapport,  avec  les  cellules  mitrales  et  à  houppette  par  le  contact  du  bouquet 
terminal  de  leur  tronc  périphérique  avec  les  dendrites  de  ces  neurones.  Il  y 
a  donc  lieu  de  supposer  que,  grâce  à  ces  deux  articulations  et  à  l'intermé- 
diaire des  grains,  les  collatérales  des  cellules  à  houppette  transmettent 
à  des  cellules  mitrales  et  à  d'autres  cellules  à  houppette  plus  ou  moins 
éloignées  une  partie  de  l'excitation  qu'elles  ont  recueillie  dans  les  gloméru- 
les.  Nous  avons  représenté  sur  la  figure  4a3  un  schéma  de  la  marche  pro- 
bable des  courants  dans  la  voie  principale  constituée  par  les  cellules  mitrales 
et  à  houppette,  ainsi  que  dans  les  voies  principales  centripètes  et  cenlri 
fuges. 


Fibres  afférentes.  —  Leur  diamètre  différent  permet  de  les  classer  éga- 
lement en  fibres  épaisses  et  en  fibres  fines. 
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a)  Fibres  épaisses.  Ces  fibres  centrifuges,  que  nous  avions  signalées  il 
y  a  longtemps  dans  le  bulbe  olfactif  du  chat  et  du  lapin,  ont  fait  l'objet  de 
nouvelles  recherches  de  notre  part  chez  la  souris  âgée  de  huit  à  quinze  jours1. 
Ces  fibres  sont  très  grosses  au  moment  où  elles  pénètrent  dans  le  bulbe. 
Elles  occupent  toujours,  à  leur  entrée,  le  plan  inférieur  de  cet  organe  et 
semblent  pour  cette  raison  venir  du  lobe  temporal  ou  du  pédoncule  olfactif. 
Elles  se  bifurquent  à  plusieurs  reprises  lorsqu'elles  arrivent  à  la  couche 
des  grains  et  produisent  par  ces  divisions  une  arborisation  très  étendue  qui 
embrasse  une  partie  considérable  du  bulbe  (tig.  \-25,  a,  c). 

Des  fibres  centrifuges,  appartenant  à  la  souris  âgée  de  quelques  jours, 
sont  représentées,  en  A,  sur  la  figure  ^24.  Leurs  divisions  restent  cantonnées 
dans  la  couche  des  grains,  comme  on  le  voit,  aucune  d'elles  ne  dépassant  la 
barrière  formée  par  l'assise  des  cellules  mitrales.  Les  ramuscules  termi- 
naux semblent  fournir  des  plexus  dans  les  cloisons  de  substance  blanche 


Trajet. 


Aspect  chez 
la  souris. 


Fig.  425.—  Plexus  formé  par  les  grosses  fibres  centrifuges  dans  les  espaces  intergra- 
nuleux; chat  âgé  de  deux  semaines.  Méthode  de  Golgi. 

a,  fibre  afférenle;  —  6,  groupe  de  grains  ;  —  c,  nids  péricellulaires. 


où  s'étendent  les  expansions  internes  des  grains.  La  coexistence  des  fibres 
centrifuges  et  des  expansions  internes  des  grains  dans  les  cloisons  de 
substance  blanche  des  régions  internes  du  bulbe  nous  porte  à  conjecturer 
qu'il  y  a  connexion  entre  elles  et  que  cette  connexion  est,  pour  les  fibres 
centrifuges,  la  plus  importante,  sinon  la  seule.  S'il  en  est  réellement  ainsi, 
il  faudrait  admettre  que  les  grains  sont  munis  de  deux  appareils  récepteurs, 
dont  l'un,  formé  par  les  dendrites  internes  et  le  corps,  entre  en  contact  avec 

!  les  fibres  centrifuges  et  dont  l'autre,  constitué  par  le  tronc  périphérique, 
reçoit  l'excitation  apportée  par  les  collatérales  des  cellules  à  houppette  et 

i  peut-être  aussi  par  les  fibres  centrifuges  ou  commissurales  fines  dont  nous 
allons  parler.  Quant  au  bouquet  périphérique  des  grains,  ce  serait  un  organe 
d'émission  des  courants,  en  contiguïté  avec  les  dendrites  des  cellules  mi- 
trales et  à  houppette. 

On  ignore  totalement  l'origine  et  la  fonction  des  fibres  centrifuges 
épaisses.  On  peut  seulement  supposer  que  le  point  cérébral  d'où  elles 
émanent,  lobe  temporal  ou  tout  autre  lieu  de  l'écorce,  envoie  au  bulbe  par 

1.  S.  R.  Cajal,  La  corteza  olfativa  del  cerebor.  Trab.  d.  Laborat.  d.  Inuestig.  biol., 
t.  1,  1901. 
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leur  entremise  des  courants  qui  traversent  les  grains,  pour  aboutir  en  dernier 
ressort  aux  cellules  à  houppette.  Ces  courants  centrifuges,  qui  ont  servi  à 
Duval  pour  édifier  son  ingénieuse  hypothèse  des  nervi  nervorum,  sont  peut- 
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être  indispensables  au  jeu  régulier  de  la  transmission  des  ondes  olfactives 
dans  les  glomérules. 

b)  Fibres  fines  ou  commissurales.  —  En  outre  des  tubes  centrifuges  épais 
que  nous  venons  d'étudier,  les  cloisons  de  substance  blanche  de  la  couche 
des  grains  renferment  un  grand  nombre  de  fibrilles  fines,  les  unes  indivises, 
les  autres  modérément  ramifiées.  Les  premières  sont  centripètes  et  forment 
la  continuation  de  l'axone  émané  des  cellules  à  houppette  moyennes  et 
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externes;  les  secondes  sont  centrifuges  et  font  suite,  vraisemblablement,  à 
des  tubes  issus  de  la  commissure  antérieure. 

Cette  continuité  semble  ressortir  de  l'examen  des  coupes  sagittales,  verti- 
cales ou  horizontales  faites  dans  le  cerveau  de  la  souris  âgée  de  quelques  jours. 
On  voit,  par  exemple,  en  A,  sur  la  figure  426  qui  représente  l'une  de  ces 
coupes,  le  faisceau  volumineux  et  dense  des  fibres  commissurales  fines  péné- 
trer dans  le  bulbe  olfactif,  par  la  partie  inféro-externe  du  ventricule.  Ce 
faisceau  commence  déjà  à  s'épanouir  en  éventail  à  la  partie  postérieure  du 
bulbe  au  point  où  les  glomérules  cessent  d'exister.  Il  se  partage  en  deux 
courants  :  l'un  interne,  destiné  à  la  région  de  même  nom  du  bulbe  olfactif, 
l'autre  externe,  plus  considérable  et  embrassant  la  plus  grande  étendue  de 
cet  organe.  Toutes  les  fibres  afférentes  fines  atteignent,  en  cheminant  en 
avant,  les  faisceaux  de  substance  blanche  intergranuleuse  et  s'y  enche- 
vêtrent en  un  plexus  qui  s'étend  jusqu'à  la  couche  des  cellules  mitrales  ; 
puis  elles  se  divisent  à  plusieurs  reprises,  s'approchent  de  la  zone  plexiforme 
interne  et  y  forment  un  autre  plexus  extrêmement  dense.  Kôlliker  dit  que 
les  fibres  de  ce  plexus  vont,  dans  le  bulbe  olfactif  du  chat,  jusqu'à  la  couche 
plexiforme  externe  et  s'y  terminent  d'une  façon  qu'il  ignore.  Nous  ne  nous 
refusons  pas  à  admettre  cette  assertion,  mais  nous  croyons  que  ce  savant  a 
pu  commettre  une  méprise,  d'autant  qu'il  est  très  facile  de  confondre  les 
fibres  commissurales  avec  les  collatérales  récurrentes  des  cellules  mitrales. 
Nous  continuerons  donc,  jusqu'à  nouvel  ordre,  à  penser  que  la  plupart  des 
fibres  commissurales  ont  leur  arborisation  terminale  dans  la  couche  plexi- 
forme interne  et  dans  l'assise  des  cellules  mitrales. 

Nous  avons  aperçu  dans  cette  dernière  couche  et  sur  des  préparations 
provenant  du  chat  âgé  de  vingt  jours,  la  terminaison  d'autres  fibres  sous 
forme  de  nids  péricellulaires.  Il  s'agit  là  probablement  aussi  de  fibres  com- 
missurales. Nous  les  avons  reproduites  sur  la  figure  427,  en  b  ;  elles  che- 
minent parallèlement  à  la  couche  des  cellules  mitrales  et  leur  abandonnent 
de  temps  à  autre  quelques  ramuscules  courts  ;  ces  derniers  se  décomposent, 
et  leurs  divisions  terminales  semblent  envelopper  comme  dans  un  nid  une 
partie  du  corps  des  cellules  mitrales 

Nous  avons  observé  des  fibres  analogues  chez  la  souris  nouveau-née  où 
elles  se  résolvent  en  collatérales  ramifiées  entre  les  cellules  mitrales  et  au- 
dessus  d'elles  ;  mais  ici  le  nid  n'est  pas  visible,  peut-être  parce  que  l'animal 
est  trop  jeune. 
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Les  fibres  commissurales  naissent,  d'après  nous,  sur  les  cylindres-axes  des 
cellules  à  houppette  d'un  bulbe  olfactif  pour  se  terminer  dans  l'autre  bulbe 
sur  le  tronc  périphérique  des  grains  et  peut-être  sur  le  corps  même  des  cel- 
lules mitrales.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  tronc  périphérique  des  grains  trans- 
met aux  dendrites  des  cellules  mitrales  et  à  houppette  les  excitations  qu'il 
reçoit.  Le  transport  de  l'excitation  née  dans  une  cellule  à  houppette  d'un  bulbe 
aux  cellules  mitrales  et  à  houppette  de  l'autre  se  ferait  donc  indirectement 
par  l'intermédiaire  des  grains  (fig.  423). 

Ainsi,  la  partie  frontale  de  la  commissure  antérieure  est,  à  notre  avis,  occupée 
par  les  fibres  qui  prennent  naissance  dans  un  bulbe  olfactif  et  se  rendent  à 
11  81 
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rigine  de  la  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  de  la  même  opinion  que  Lôwenthal1 
voie  olfactive  pour  qui  la  voie  commissurale  naît  dans  le  lobe  olfactif.  Son  argument  est  que 
la  commissure  antérieure  ne  dégénère  pas  lorsque  l'on  n'intéresse  point  ce  lobe 
dans  les  ablations  opérées  sur  le  bulbe  olfactif.  Nos  observations  le  contre- 
disent cependant  ;  car,  toutes  les  fois  que  nous  avons  enlevé  des  parties  anté- 
rieures du  bulbe  olfactif  du  lapin,  en  évitant  de  léser  le  pédoncule,  nous  avons 
vu,  par  la  méthode  de  Marchi,  des  dégénérations  se  produire  dans  la  portion 
frontale  de  la  commissure  et  dans  la  couche  des  grains  du  bulbe  olfactif  resté 
sain.  Probst2  partage  notre  manière  de  voir;  il  affirme  avoir  constaté,  au 
moyen  de  la  méthode  de  Marchi,  la  naissance  de  la  partie  olfactive  de  la  com- 
missure dans  le  bulbe  du  côté  opposé.  Van  Gehuchten  et  Duwez3  se  rangent 
au  contraire  à  l'avis  de  Lôwenthal,  d'après  ce  fait  qu'après  extirpation  du  bulbe 
olfactif  sans  lésion  du  lobe,  on  observe  une  dégénération  qui  se  limite  à  la 
racine  externe  et  n'atteint  pas,  par  conséquent,  la  commissure  antérieure. 


Fig.  427.  —  Arborisations  cylindre-axiles  intercellulaires  de  la  couche  des  cellules 
mitrales  ;  bulbe  olfactif  du  chat  âgé  de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  cellules  mitrales;  —  a,  fibres  afférentes;  —  6,  nids  péricellulaires. 


Bulbe  olfactif  accessoire.  —  Les  coupes  sagittales  du  bulbe  olfactif 
situation.       montrent  chez  la  souris,  le  lapin  et  le  cobaye,  sur  la  face  supérieure  de  cet 
organe,  un  noyau  hémisphérique,  de  section  semi-lunaire  par  conséquent, 
dont  Ganser  et  Kôlliker  avaient  déjà  fait  mention.  Voici  quelle  est  la  struc- 
Ses  fibres  ol-    ture  de  ce  foyer,  d'après  nos  recherches.  Il  reçoit  un  faisceau  particulier  de 
factives  parti-    fibres  olfactives,  qui  ont  un  trajet  transversal  (fig.  428,  D)  et  se  terminent 
dans  des  glomérules  par  des  arborisations  courtes,  épaisses  et  de  peu  d'éten- 
Ses  quatre     due.  Au  lieu  de  cellules  mitrales,  il  n'y  a  au-dessous  des  glomérules  que 
couches   ellur     des  neurones  triangulaires  ou  étoiles,  de  taille  petite  et  moyenne.  Chacun 
d'eux  envoie,  au  contact  des  arborisations  précédentes,  plusieurs  dendrites 
délicates,  terminées  par  autant  de  bouquets  de  ramuscules  peu  nombreux  et 

1.  Lôwenthal,  Ueber  das  Riechhirn  d.  Saugetiere.  Braunschweig,  1897. 

2.  Probst,  Zur  Kenntnisdes  Faserverlaufes  des  Temporallappens  des  Bulbus  olfac- 
torius,  etc.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abteil.  H.  6,  1901. 

3.  Van  Gehuchten,  Contribution  à  l'étude  desvoies  olfactives.  Le  Névraxe,  t.  VI, 1902. 

4.  S.  R.   Cajal,  Textura  del  lôbulo   olfativo   accesorio.  Rev.   trim.  microgrâfica, 
t.  VI,  1902. 
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disposés  lâchement.  Ces  neurones  se  comportent  donc  à  ce  point  de  vue 
comme  les  cellules  mitrales  des  oiseaux.  Leur  cylindre-axe  se  porte  dans 
une  couche  étroite  de  substance  blanche  sous-jacente,  dont  la  plupart  des 
fibres  vont  à  la  racine  olfactive  externe  (fig.  428,  A).  Une  autre  couche, 
située  au-dessous  de  la  précédente,  appartient  encore  au  lobe  accessoire  ; 
elle  renferme  des  grains  très  petits,  dont  le  tronc  et  le  bouquet  périphé- 
rique sont  plus  fins  que  ceux  des  grains  du  bulbe  olfactif  proprement 
dit  (fig.  428,  d).  La  méthode  de  Nissl  révèle  encore  l'existence  d'une  assise 
de  cellules  volumineuses,  plus  profondément  situées  (fig.  429,  G),  dont 
nous  n'avons  pu  déterminer  les  caractères  morphologiques. 


Fig.  -428.  —  Coupe  horizontale  du  bulbe  olfactif  montrant  le  bulbe  olfactif  accessoire; 
souris  âgée  de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  bulbe  olfactif  accessoire;  — B,  écorce  olfactive  ordinaire  (face  interne  du  bulbe); —  C,  pointe 
frontale  du  cerveau;  —  D,  filet  nerveux  se  terminant  dans  le  lobe  olfactif  accessoire;  — 

|-  a,  couche  des  glomérules;  —  b,  cellules  en  connexion  avec  les  fibres  olfactives;  —  c,  couche  des 
fibres  nerveuses;  —  d,  grains  du  lobe  olfactif  accessoire. 


La  structure  plus  fine  et  plus  délicate  du  lobe  olfactif  accessoire  rap- 
pelle celle  de  la  fossette  centrale  de  la  réline.  Son  rôle  est  inconnu.  Peut- 
être  est-il  chargé  de  recueillir  une  catégorie  spéciale  d'impressions  olfactives  ; 
c'est  jdu  moins  ce  que  font  supposer  sa  structure  quelque  peu  différente,  le 
faisceau  particulier  qu'il  reçoit  de  la  ligne  médiane,  et  sa  séparation  com- 
plète et  sans  transition  d'avec  le  reste  du  bulbe.  Au  point  de  vue  morpho- 
logique, le  bulbe  accessoire  représente  peut-être  le  noyau  olfactif  postéro- 
externe  des  batraciens  et  des  reptiles. 
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LE  BULBE  OLFACTIF  CHEZ  LES  VERTÉBRÉS  INFÉRIEURS 


Le  même  plan  a  servi  pour  la  structure  de  la  muqueuse  olfactive  et  du 
bulbe  chez  tous  les  vertébrés.  C'est  ce  qui  résulte  des  travaux  de  P.  Ra- 
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vertébrés. 


Structure  du 
bulbe  olfactif 
de  Pleurode- 
les  Waltlii. 


mon 1  chez  les  batraciens,  les  reptiles,  les  poissons  et  les  oiseaux,  des 
nôtres2  chez  les  poissons,  de  ceux  de  Retzius  3,  Gatois  4  et  Jagodowski5  chez 
ces  animaux  et  chez  d'autres  vertébrés,  de  ceux,  enfin,  de  Calleja  6  chez  les 
urodèles.  Nous  renvoyons,  pour  les  détails,  aux  monographies  de  ces  savants. 
Afin  de  donner  une  preuve  de  cette  uniformité,  nous  nous  contenterons  de 
reproduire  ici  une  figure  de  Calleja  relative  au  bulbe  olfactif  d'un  urodèle, 
le  Pleurodeles  Waltlii  (fig.  43o).  On  y  voit  que  les  couches  se  simplifient, 
comme  P.  Ramôn  l'a  montré  le  premier,  puisque  les  grains  périphériques 
ou  d'association,  la  plexiforme  interne  et  l'assise  des  cellules  mitrales  ont 
disparu  ;  à  la  place  de  ces  dernières  se  montrent,  épars,  des  neurones  à 
houppette. 


B 
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Fig.  429.  —  Portion  du  gros  lobe  olfactif  accessoire  du  cobaye.  Méthode  de  Nissl. 

A,  couche  des  fibres  nerveuses;  —  B,  couche  des  glomérules  olfactifs  ;  —  C,  couche  des  grains 
superficiels;  —  D,  couche  des  cellules  à  panache;  —  E,  substance  blanche;  —  F,  grains 
internes;  — G,  noyau  de  grosses  cellules;  —  H,  cellules  épithéliales. 


Les  cellules  subissent  également  des  simplifications  et  des  réductions 
considérables  dans  leurs  diverses  parties.  Ainsi,  dans  les  cellules  à  houp- 
pette, les  dendrites  secondaires  ou  horizontales  ont  disparu  ;  mais,  par 
contre,  le  nombre  des  expansions  périphériques  portant  le  bouquet  termi- 
nal s'est  accru  (fig.  /(3o,  a).  Un  phénomène  semblable  de  diminution  d'un 


1.  P.  Ramôn,  Estructura  del  bulbo  olfatorio.  Gaz.  San.  de  Barcelona,  julio,  1890.  — 
El  encéfalo  de  los  reptiles.  Barcelona,  1891. 

2.  S.  R.  Cajal,  Anal.  d.  I.  Socied.  espan.  d.  Histor.  natur.,  t.  XXIII,  1894. 

3.  Retzius,  Die  Riechzellen  d.  Ophidier  in  der  Riechschleimhaut.,  etc.  Biol.  unter- 
such.  Bd.  VI,  1894. 

4.  Catois,  Note  sur  l'histogénèse  du  bulbe  olfactif  chez  les  sélaciens,  etc.  Bull.  d. 
I.  Société  Linnéenne  de  Normandie,  1897. 

5.  Jagodowski, ZurFrage  nach  Endigung  der  Geruchnerven  bei  den  Kuochenfîschen. 
Anal.  Anzeiger,  Bd.  XIX,  n°  11,  1901. 

(i.  Calleja,  La  région  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 
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cùlé  et  d'augmentation  de  l'autre  s'est  produit  dans  les  grains;  ils  ont  perdu 
les  dendrites  internes,  mais  leur  unique  tronc  périphérique  est  remplacé 
par  plusieurs  branches  épineuses  qui  se  terminent  entre  les  tiges  proto- 
plasmiques  externes  des  cellules  à  houppette.  Les  bipolaires  olfactives 


"2  «3  „ 
o  o  "! 


.1  ° 

'S  d 
-y  -3 

ce  t3 
O 


3  • 


3 

s  s: 


a, 

3 

o 

O 


o 


a  > 


«25 
.3  -r  ja 
«  « 

3  O 

0  -  "a 

se  : 

1  i  I 

4) 

a>  ■-  * 
r  s  fi 

U  BS 

3  eu  £ 


■--  o 
tn  « 

«  s 
=  c  «  a 

■5  2  S  « 

5  5?  5s-  « 
.2  a  £  « 

CiD  c/i  —  — 
O  — 
r/i  —    Uî  — 

•S  =  °  ° 

«  S  ^-2 

1*  §  s 

0  I  B"J 

°  ..a  £ 
«  s  il 

1  o  3,s 

1  J-  <2  >» 
-  ""o  ° 
en  en      - - 

(0  « 

>^  O  I 


)    Q   (0  t5 

>  °.  a  M 


«  eo 


se  terminent  dans  les  glomérules,  ici  très  exigus,  par  une  arborisation 
courte  et  simple  de  filaments  épais  et  variqueux.  Cette  arborisation  est  des 
plus  intéressantes  au  point  de  vue  des  rapports  entre  neurones.  Elle  forme, 
avec  les  bouquets  terminaux  des  cellules  à  houppette,  le  type  simple  par 
excellence  de  l'articulation  axo-protoplasmique  et  de  la  transmission  par 
contact.  Nous  recommandons  tout  particulièrement  l'étude  attentive  de 
cette  articulation  aux  auteurs  qui,  à  l'exemple  de  Golgi  et  Monti  ',  sou- 


1.  Monti,  Sulla  flna  anatomia  del  bulbo  olt'attorio,  etc.,  Pavia,  1895. 
ii 
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tiennent  encore  que  les  fibres  olfactives  forment  dans  les  glomérules  des 
réseaux  en  continuité  avec  les  collatérales  récurrentes  issues  du  cylindre- 
axe  des  cellules  à  houppette  ;  nous  osons  espérer  qu'ils  seront  tout  à  fait 
convaincus. 


CHAPITRE  XXIX 
CENTRES  OLFACTIFS  SECONDAIRES  ET  TERTIAIRES 


COURANT  OLFACTIF  PRINCIPAL  OU  RACINE  EXTERNE  DU  BULBE  OLFACTIF.  —  ÉCORCE  DU 
PÉDONCULE  OLFACTIF  ET  ÉCORCE  DU  LOBE  FRONTAL  SOUS-.IACENTE  A  LA  RACINE  OLFAC- 
TIVE EXTERNE. —  CIRCONVOLUTION  DE  L'HIPPOCAMPE  ET  DU  LOBE  PIRIFORME  :  RÉGION 
OLFACTIVE,  SUBICULUM,  PRESUBICULUM,  RÉGION  F1SSURAIRE,  RÉGION  SUPÉRIEURE  OU 
POSTÉRIEURE.  , 


PEDONCULE  OLFACTIF 

Nous  venons  de  voir  que  la  première  articulation  ou  station  olfactive  se       1°  Fibres  is 
trouve  dans  les  glomérules.  Là  commence  la  voie  représentée  par  les  cel-    saes  (les  cel 
Iules  mitrales  dont  les  cylindres-axes  aboutissent  aux  stations  de  second     '"/e<>  milra  es 
ordre.  Ces  cylindres-axes  se  portent  en  arrière  en  se  groupant  en  plusieurs 
contingents  qui  pénètrent  dans  le  pédoncule  ou  traetus  du  bulbe  olfactif  et 
se  concentrent  dans  sa  couche  superficielle  ou  moléculaire.  Le  plus  impor-  Racine*. 
tant  de  ces  contingents,  celui  qui  réunit  de  beaucoup  le  plus  grand  nombre 
des  cylindres-axes  milraux,  est  placé  sur  le  côté  inféro-externe  du  pédon- 
cule ;  il  constitue  la  racine  externe  des  auteurs  classiques.  Ses  cylindres- 
axes  proviennent  de  toutes  les  régions  du  bulbe  olfactif,  ceux  de  la  face 
externe  en  ligne  droite,  ceux  des  faces  inférieure,  supérieure  et  interne  sui- 
vant des  directions  transversale  ou  oblique  ;  c'est  ce  que  les  coupes  hori- 
zontales montrent  fort  nettement. 

Les  autres  contingents  sont  de  moindre  importance.  L'un,  que  nous 
appellerons  racine  supérieure,  s'établit  dans  la  face  supérieure  du  pédoncule 
et  se  termine  dans  le  voisinage  de  la  pointe  du  lobe  frontal  du  cerveau.  Un 
autre,  qui  est  moins  apparent,  se  trouve  sur  le  côté  inféro-interne  du  pédon- 
cule et  s'achève,  en  apparence,  dans  le  tubercule  olfactif  ou  luber  olfacto- 
rium  :  c'est  la  racine  interne.  Tous  ces  contingents  n'ont  pas  toujours  des 
limites  bien  définies;  ce  sont,  en  effet,  tout  simplement  des  portions  plus  ou 
moins  épaisses  de  la  capsule  fibrillaire  superficielle  qui  forme  l'enveloppe 
de  la  bandelette  olfactive;  la  racine  externe  est  la  portion  la  plus  dense  et 
la  plus  considérable  de  cette  capsule.  ■ 

Le  pédoncule  olfactif  ou  bandelette  olfactive  ne  contient  pas  seulement       2°  Fibres  is- 
des  cylindres-axes  de  cellules  mitrales  qui  en  occupent  la  périphérie  ;  comme     sues  des  cel 
nous  venons  de  le  dire,  il  renferme  aussi,  mais  dans  son  axe,  les  cylindres-     'u/es  "  houp 
axes  fins  issus  des  cellules  à  houppette,  c'est-à-dire  les  conducteurs  de  la 
voie  commissurale. 
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RACINE  OLFACTIVE  EXTERNE 

La  racine  olfactive  externe  est  un  cordon  blanc,  épais,  de  section  trian- 
gulaire. Elle  longe  d'abord  le  côté  in féro -externe  du  pédoncule  du  bulbe 
olfactif,  passe  ensuite  d'avant  en  arrière  et  un  peu  de  dedans  en  dehors  sur 
la  face  inférieure  du  lobe  frontal,  et  s'engage  enfin  dans  la  zone  moléculaire 
du  lobe  piriforme  chez  les  animaux  et  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe 


Fig.  431.  —  Coupe  antéro-postérieure  du  pédoncule  et  du  bulbe  olfactifs; 
souris  âgée  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi.  (D'après  Calleja.) 

A,  racine  externe  du  nerf  olfactif  ;  —  B,  bulbe  olfactif;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes  de 
la  substance  grise  superposée  à  la  racine  externe  ;  —  D,  couche  moléculaire  de  cette  substance 
grise;  —  E,  sa  couche  fibrillaire  appartenant  à  La  racine  externe;  —  F,  zone  des  cellules  pyra- 
midales ;  —  a,  cellules  mitrales  du  bulbe  olfactif  ;  —  b,  glomérule  olfactif  ;  —  c,  cylindres-axes 
des  cellules  à  panache  auxquels  la  racine  externe  doit  sa  formation  ;  —  <i,  collatérales  de  la 
racine  externe  ramifiées  dans  la  couche  moléculaire  ;  —  e,  cellules  pyramidales  :  —  g,  grosse  cel- 
lule étoilée  ;  —  h,  cylindre-axe  d'une  cellule  triangulaire  ;  —  m,  cellule  fusiforme  horizontale;  — 
n,  fibres  nerveuses  de  la  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  s,  cellule  polymorphe  ;  —  v,  col- 
latérale de  la  racine  externe  pour  le  pédoncule  olfactif. 

chez  l'homme.  Les  fibres  de  cette  racine,  volumineuses  au  début,  s'amin- 
cissent peu  à  peu  pendant  leur  long  trajet.  A  leur  arrivée  à  l'écorce  tem- 
porale, elles  se  placent  dans  la  moitié  externe  du  lobe  piriforme  et  surtout 
au  voisinage  du  sillon  externe  qui  sépare  ce  lobe  du  reste  de  l'écorce  céré- 
brale, c'est-à-dire  au  voisinage  de  la  scissure  limbique  ou  rhinale  de  Ret- 
Hislorique.  zius.  Gudden,  Ganser,  Golgi  et  d'autres  encore  avaient  soupçonné  la  conti- 
nuité des  fibres  de  la  racine  externe  avec  les  cellules  nerveuses  du  bulbe 
olfactif  ;  mais  la  démonstration  n'en  fut  donnée  que  par  nous  \  grâce  à  nos 

1.  S.  R.  Cajal,  Gac.  san.  de  Barcelona,  1891. 
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recherches  sur  les  petits  mammifères.  Van  Gehuchten,  Retzius,  Calleja  et 
Kolliker  confirmèrent  ensuite  la  chose  par  les  méthodes  de  Golgï  ou  d'Erli- 
lich  ;  quant  à  Lôwenthal  ',  il  y  parvint  en  employant  la  méthode  de  Marchi. 
On  peut  voir  cette  continuité,  de  la  façon  la  plus  nette,  en  B,  sur  la  figure 
§36,  qui  représente  une  coupe  du  bulbe  olfactif  de  la  souris. 

Les  fibres  de  la  racine  externe  émettent,  pendant  leur  très  long  parcours  Collatérales 
et  à  angle  droit  ou  aigu,  un  nombre  considérable  de  collatérales.  Celles-ci 


Fig.  432.  —  Coupe  horizontale  du  cerveau;  souris  âgée  de  deux  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  plan  des  fibres  de  la  commissure  antérieure;  —  B,  racine  olfaclive  externe;  —  C,  terminaison 
du  bulbe  olfactif;  —  a,  cylindres-axes  bifurques;  —  b,  coucbe  plexiforme. 

se  ramifient  dans  la  couche  plexiforme  du  pédoncule  olfactif  ou  dans  celle 
de  l'écorce  cérébrale  sous-jacente  (fig.  43 1,  v).  A  leur  terminaison,  les  fibres 
considérablement  amincies  de  la  racine  externe  s'épuisent  dans  l'écorce 
du  lobe  temporal  ;  elles  y  donnent  aussi  des  collatérales,  qui  se  terminent 
comme  elles  par  de  longues  branches'  variqueuses  dans  l'épaisseur  de  la 
couche  plexiforme.  Les  fibres  de  la  racine  externe  ne  courent  pas  toujours 
à  la  surface  de  l'écorce  temporale,  car  parfois  elles  se  déplacent  ;  elles  che- 
minent alors  dans  la  seconde  couche  de  cette  écorce,  en  décrivant  de  grands 

1.  Lôwenthal,  Ueber  das  Riechhirn  der  Sàugetiere.  Braunschweig,  1897. 
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Plexus  ter- 
minaux des 
collatérales: 


1"  dans  la 
zone  plexifor- 
me  frontale  et 
temporale. 


2°  dans  des 
couches  plus 
profondes. 


Régions  de 
distribution  de 
la  racine  ex- 
terne. 


crochets  et  des  sinuosités  et  en  fournissant  des  collatérales  aux  assises  plus 
profondes.  L'existence  de  ces  fibres  déplacées,  relativement  faciles  à  impré- 
gner dans  le  cerveau  du  chat,  explique  les  fréquentes  dégénérations  secon- 
daires que  Lôwenlhal  a  observées  dans  la  deuxième  couche  de  l'écorce  tem- 
porale recouverte  par  la  racine  externe,  ou  même  dans  des  couches  plus  pro- 
fondes, lorsqu'on  arrache  le  bulbe  olfactif. 

Les  collatérales  de  la  racine  externe  forment  un  des  plexus  les  plus  enche- 
vêtrés qui  existent  dans  les  centres  nerveux  ;  elles  ont  été  découvertes  par 
nous  1  chez  la  souris,  puis  bien  décrites  par  Calleja  2,  et  confirmées  par  Kol- 
liker  et  d'autres  (fig.  43 1 ,  D  et  d). 

Elles  présentent  ceci  d'intéressant  qu'elles  s'arborisent  à  peu  près  uni- 
quement dans  la  zone  plexiforme  de  l'écorce  frontale  et  temporale.  Or,  c'est 
en  ce  point  que  les  cellules  pyramidales  étalent  leurs  bouquets  dendritiques. 
L'excitation  olfactive  apportée  par  les  fibres  de  la  racine  externe  pénètre 
donc  dans  ces  cellules  par  leurs  bouquets  dendritiques  ;  elle  court  ensuite 
le  long  de  la  tige  protoplasmique,  parvient  au  corps  et  dérive  enfin  par  le 
cylindre- axe. 

Kôlliker  a  montré,  et  nous  l'avons  également  observé,  que  les  collaté- 
rales descendent  assez  souvent  plus  bas  que  la  zone  plexiforme.  Ces  longues 
collatérales,  très  rares  chez  le  lapin  et  la  souris,  un  peu  plus  abondantes  dans 
le  cerveau  du  chien  et  du  chat,  s'arborisent  au  niveau  du  corps  des  petites 
cellules  pyramidales  ou  des  cellules  polymorphes  superficielles. 

L'écorce  grise  qui  reçoit  les  fibres  de  la  racine  olfactive  externe  appar- 
tient à  trois  régions  du  cerveau  :  au  pédoncule  du  bulbe  olfactif,  au  lobe 
frontal  et  à  la  portion  externe  du  lobe  temporal.  En  ces  trois  régions,  l'écorce 
a  essentiellement  la  même  structure,  comme  l'a  fait  voir  Calleja  dans  son 
excellent  travail.  L'écorce  du  lobe  temporal,  le  plus  important  des  centres 
secondaires  des  excitations  olfactives  présente  cependant  quelques  diffé- 
rences, qui  nous  autorisent  à  en  faire  une  étude  à  part. 


ECORCE  DU  PEDONCULE  OLFACTIF  ET  ECORCE   DU  LOBE  FRONTAL 
SOUS-JACENTE  A  LA   RACINE  EXTERNE 


Ses  cinq  cou- 
ches. 


Calleja,  qui  a  bien  étudié  cette  écorce,  y  distingue  les  couches  suivantes  : 
iu  une  couche  fibrillaire  ou  de  la  racine  externe  ;  2°  une  couche  moléculaire 
ou  plexiforme  ;  3°  une  couche  des  petites  et  grandes  cellules  pyramidales  ; 
4°  une  couche  des  cellules  polymorphes,  et  5"  une  couche  de  la  substance 
blanche. 


Fibres  de  la 
racine  exter- 
ne. 


i°  Couche  fibrillaire  (fig.  433,  A).  —  Elle  est  formée  par  la  masse  des 
fibres  antéro-postérieures  de  la  racine  externe.  On  y  trouve  encore  les 
innombrables  collatérales  descendantes  issues  de  ces  fibres  et  déjà  men- 
tionnées. Enfin,  on  y  remarque  un  certain  nombre  de  tubes  terminaux  qui 


1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  la  existencia  de  bifurcaciones  y  colaterales  en  los  nervios 
sensilivos  y  substancia  blanca  del  cerebro.  Gac.san.  de  Barcelona,  1891. 

2.  Calleja,  La  région  olfatoria  del  cerebro,  Madrid,  1893. 
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descendent  obliquement  à  travers  la  couche  plexiformc  pour  former  uni- 
quement dans  celte  couche,  non  pas  un  réseau,  comme  le  croyait  Golgi, 
mais  une  arborisation  variqueuse  et  libre,  comme  l'affirme  Calleja. 


Fig.  433.  —  Écorce  du  lobe  frontal  recouvrant  la  racine  externe;  lapin  âgé  de  25  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  fibres  olfactives;  —  B,  couche  plexiforme;  —  G,  couche  des  cellules  polymorphe? 
superficielles;  —  D,  couche  des  cellules  pyramidales;  —  E,  cellules  polymorphes  profondes;  — 
6,  bifurcation  de  cylindres-axes. 


2°  Couche  moléculaire  ou  plexif orme  (  fig.  433,  B).  —  Malgré  que  son  épais- 
seur soit  bien  plus  considérable  que  dans  les  autres  parties  du  cerveau,  sa       Plexus  :  ses 
structure  reste  la  même.  Elle  est  donc  constituée  par  un  plexus  qui  compte  éléments. 
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parmi  ses  éléments  :  les  bouquets  dendritiques  des  cellules  pyramidales,  les 
appendices  protoplasmiques  des  cellules  autochtones  à  cylindre-axe  long 
ou  court  ;  les  arborisations  axoniques  des  fibres  ascendantes  de  Martinotti 
et,  enfin,  les  collatérales  et  les  terminaisons  des  fibres  de  la  racine  externe. 


Cellules  à 
axone  long  : 
a)  externes  : 


mogen- 


e)  pro  fo n  - 
des; 


3"  Couche  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  (fig.  433,  C).  — 
On  pourrait  avec  plus  de  raison  l'appeler  couche  des  cellules  polymorphes 
superficielles,  caries  neurones  qu'elle  contient  ont  des  formes  extrêmement 
variables.  Cette  assise  se  déploie  en  une  bande  ondulée,  dont  les  limites 
sont  assez  précises. 

Les  éléments  les  plus  voisins  de  sa  frontière  externe  ont  une  forme  semi- 
lunaire,  triangulaire  ou  mitrale.  Ils  manquent  habituellement  de  dendrites 
descendantes,  mais  possèdent,  par  contre,  trois  ou  quatre  expansions  proto- 
plasmiques ascendantes  qui  sillonnent  la  couche  plexiforme. 

Les  autres  cellules  de  la  couche  qui  nous  occupe  s'approchent  de  plus 
en  plus  de  la  forme  pyramidale  à  mesure  qu'elles  sont  situées  plus  bas;  elles 
sont  pourvues  alors  d'un  tronc  périphérique  bien  vite  épanoui  en  bouquet 
terminal  et  d'un  certain  nombre  de  dendrites  descendantes,  qui  sont  parfois 
réunies  en  faisceau. 

L'aspect  des  neurones  étant  très  variable  dans  cette  couche,  on  peut 
découvrir  encore,  même  aux  niveaux  les  plus  inférieurs,  des  éléments  à 
forme  triangulaire,  étoilée  ou  fusiforme,  mais  toujours  munis  d'une  dendrite 
périphérique  pour  la  deuxième  zone. 

Le  cylindre-axe  de  toutes  les  cellules  pyramidales,  petites  et  moyennes, 
descend  vers  la  substance  blanche  où  il  se  perd.  Il  émet  quelques  collaté- 
rales dont  l'arborisation  s'effectue  souvent  dans  l'étage  inférieur  de  la  couche, 
à  l'endroit  même  où  les  cellules  atteignent  leur  plus  grande  taille. 


,  Cellules  : 

1°  à  axone 
long  ; 


2°  à  axone 
court  et  ascen- 
dant. 


Cellules. 

A.i  ones  des- 
cendants et  de 
passage  pour 
le  corps  strié. 


4°  Couche  des  cellules  polymorphes  (fig.  433,  D,  E).  —  Les  cellules  y  sont 
volumineuses,  parfois  même  plus  volumineuses  que  les  grandes  pyramidales 
de  l'assise  précédente.  Leur  forme  est  si  changeante  qu'on  en  trouve  d'étoi- 
lées,  de  fusiformes,  de  triangulaires,  de  mitrales,  etc.  Elles  n'ont  point 
l'orientation  typique  des  cellules  pyramidales,  car  leurs  dendrites  s'échappent 
en  tous  sens  ;  néanmoins,  l'une  de  ces  expansions  se  porte  d'habitude  à  la 
couche  plexiforme,  après  un  trajet  variable.  Leur  cylindre-axe  descendant 
fournit  quelques  collatérales,  puis  s'immerge  dans  la  substance  blanche. 
Dans  un  certain  nombre  de  neurones,  en  général  de  taille  moyenne  et  d'as- 
pect fusiforme,  le  cylindre-axe  monte  vers  les  deuxième  et  troisième  couches 
et  s'y  ramifie. 

5°  Couche  de  la  substance  blanche.  —  Cette  assise,  de  structure  plexi- 
forme, renferme  encore,  de-ci  de-là,  quelques  cellules  polymorphes.  Les 
cylindres-axes  descendants,  issus  des  couches  situées  au-dessus,  viennent 
s'y  entremêler.  Au  lieu  de  se  grouper  en  paquets  verticaux,  comme  dans 
l'écorce-type,  ils  s'enchevêtrent  en  un  plexus  irrégulier  et  compliqué.  Malgré 
la  grande  confusion  qui  en  résulte,  malgré  les  sinuosités  considérables  de 
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leur  parcours,  on  parvient  cependant  à  constater  que  la  plupart  de  ces 
cylindres-axes  pénètrent  dans  la  portion  basilaire  du  corps  strié  et  s'y  conti- 
nuent par  des  fibres  de  projection.  Presque  tous  abandonnent,  au  point  le 
plus  bas  de  leur  course  dans  la  substance  blanche,  de  longues  collatérales, 
au  nombre  d'une,  deux  et  même  davantage.  L'une  d'elles,  la  plus  fine,  est  Collatérale 
destinée,  croyons-nous,  à  la  commissure  antérieure.  On  verra  aussi,  en  a,  et  bran 
sur  la  figure  432,  d'autres  cylindres-axes  bifurqués,  provenant  de  la  couche 
des  cellules  polymorphes  ;  l'une  de  leurs  deux  branches,  souvent  la  plus 
épaisse,  va  se  perdre,  en  arrière,  au  milieu  des  libres  de  la  commissure  ou 
du  moins  dans  le  plan  fibrillaire  d'où  émane  cette  commissure  ;  l'autre  se 
porte  en  avant  et  se  ramifie  peut-être  dans  l'écorce  du  pédoncule  du  bulbe 
olfactif. 

En  somme,  les  fibres  olfactives  de  second  ordre  qui  ont  p  ris  naissance  Les  deux 
dans  cette  écorce  et  dans  celle  du  lobe  frontal,  sous-jacente  à  la  racine  courants  de 
externe,  suivent  deux  routes  :  les  unes,  et  c'est  le  plus  grand  nombre,  se  fibres  ol/acti- 
dirigent  profondément  en  arrière,  atteignent  la  tête  du  noyau  caudé  et  s'in- 
corporent à  la  couronne  rayonnante;  les  autres  tournent  en  dedans  et  en 
arrière  et  pénètrent  dans  la  commissure  antérieure. 

Le  premier  de  ces  courants,  celui  des  fibres  de  projection,  est  un  système  Voieolfacti- 
volumineux,  à  direction  sagittale  ;  il  porte  le  nom  de  voie  olfactive  frontale     ve  frontale  de 
et  nous  le  connaissons  déjà  pour  y  avoir  fait  allusion  dans  un  chapitre  pré-    p'  °Je^ctlon  > 
cèdent.  11  traverse  la  région  sous-thalamique  et  envahit  la  protubérance  et 
le  bulbe.  Au  début,  il  abandonne  des  collatérales  et  des  terminales  à  la  strie 
médullaire  de  la  couche  optique  ou  stria  thalami.  Un  peu  plus  loin,  dans 
la  région  sous-thalamique,  il  en  émet  encore,  surtout  pour  un  amas  gris,  peu 
connu  et  placé  en  arrière  et  au-dessous  du  noyau  semi-lunaire  postérieur, 
entre  celui-ci  et  le  corps  pituitaire. 

Nous  avons,  représenté  en  schéma,  une  partie  de  la  voie  olfactive  fron- 
tale sur  la  figure  276,  en  h  ;  on  verra  sur  cette  même  figure,  en  /,  la  strie 
médullaire  de  la  couche  optique  et  la  manière  dont  elle  prend  naissance  sur 
la  voie  olfactive.  Une  partie  de  cette  dernière  voie  est  encore  reproduite  en  D, 
sur  la  figure  3o2  et  en  B,  sur  la  figure  32 1  ;  on  aperçoit  les  collatérales  qu'elle 
fournit  au  noyau  lhalamique,  peu  connu,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

CIRCONVOLUTION  DE  L'HIPPOCAMPE  ET   LOBE  PIR1FORME 

L'organisation  histologique  de  ces  régions  du  cerveau  offre  pour  nous 

un  intérêt  particulier.  En  effet,  alors  que  l'écorce  du  pédoncule  du  bulbe  stations 

olfactif  et  celle  du  lobe  frontal  sous-jacente  à  la  racine  externe  reçoivent  sur-  terminales 

tout  les  collatérales  des  fibres  olfactives  de  premier  ordre,  la  circonvolution  des  fibres  ol~ 

de  l'hippocampe  et  le  lobe  piriforme  servent,  au  contraire,  de  lieux  de  termi-  facliues  Pn~ 

■  t  -  1  ru  maires. 

naison  aux  troncs  mêmes  de  ces  tibres. 

Chez  l'homme,  les  fibres  olfactives  maîtresses  ne  forment  pas  un  faisceau       Aspect  de 
apparent  lorsqu'elles  arrivent  à  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  parce     ces  fibres  à 
qu'elles  se  dispersent  aussitôt  sur  une  étendue  considérable  dans  la  zone 
plexiforme  et  ne  s'y  groupent  nullement  en  paquets  tassés  les  uns  contre  les 
11  83 
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autres.  Chez  le  lapin,  la  souris,  le  cobaye,  leur  entrée  dans  le  lobe  piriforme 
est  nettement  visible,  au  contraire,  grâce  au  contraste  de  leur  couleur 
blanche  avec  le  fond  gris  du  lobe:  il  est  vrai  cprensuile  elles  se  disséminent 
en  éventail. 

Uièlorique.  On  a  peu  étudié  la  structure  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  chez 

l'homme  et  celle  du  lobe  piriforme  chez  les  animaux.  Les  auteurs  distinguent 
ordinairement  deux  régions  dans  ces  territoires  :  le  subiculum,  voisin  de  la 
corne  d'Ammon  et  reconnaissable  à  sa  zone  plexiforme  sillonnée  par  de  grands 
faisceaux  de  substance  blanche;  et  une  autre  région  plus  importante,  située  à 
distance  de  la  corne  d'Ammon  et  à  laquelle  on  attribue  une  structure  à  peu  près 
identique  à  celle  des  autres  circonvolutions  cérébrales. 

Quelques  savants,  comme  Betz,  Obersteiner,  Dejerine,  Hammarberg  et  sur- 
tout Calleja  et  Kolliker,  nous  ont  fait  connaître,  cependant,  un  certain  nombre 
de  détails  propres  à  ces  districts  du  cerveau.  Nous  allons  les  exposer  en  peu 
de  mots. 

Dans  le  subiculum,  Betz1  signala,  au  niveau  de  la  couche  des  petites  cellules 
pyramidales,  des  groupes  de  neurones  séparés  les  uns  des  autres  par  des  fais- 
ceaux ascendants  de  tibres  à  myéline.  Ces  groupes,  que  Betz  appela  glomérules 
corticaux,  sont  précisément  un  des  traits  caractéristiques  de  l'écorce  du  subi- 
culum. 

Obersteiner2  trouva  dans  l'écorce  de  ce  même  point  une  zone  moléculaire 
très  épaisse  et  formée  par  un  grand  nombre  de  faisceaux  nerveux,  qu'il  appela 
substance  réticulée.  11  constata,  comme  Betz,  l'existence  d'amas  cellulaires  sépa- 
rés par  des  faisceaux  blancs  dans  la  deuxième  couche;  enfin,  il  crut  ne  voir  que 
de  grandes  cellules  pyramidales  dans  la  troisième  couche.  Point  d'autres  détails 
sur  le  reste  de  l'hippocampe. 

Nous-même 3  avons  fourni,  dans  un  travail  sur  la  corne  d'Ammon  et  la  fascia 
dentata,  quelques  renseignements  sur  la  structure  du  subiculum  et  la  zone  qui 
sert  de  passage  entre  ce  dernier  et  la  corne  ammonique.  D'après  nos  recherches, 
le  subiculum  renferme  les  quatre  couches  habituelles  de  l'écorce  des  petits 
mammifères  :  la  moléculaire,  celle  des  petites  cellules  pyramidales,  celle  des 
grandes  cellules  pyramidales  et  celle  des  neurones  polymorphes.  Les  faisceaux 
superficiels  de  la  couche  plexiforme,  qui  se  continuent  dans  la  corne  d'Ammon 
sous  la  forme  de  la  lame  médullaire  superficielle  ou  lamina  medullaris  involula 
et  de  la  couche  lacunaire  ou  stralum  lacunosum,  sont  formés  de  deux  sortes  de 
fibres  :  les  unes  probablement  originaires  delà  corne  d'Ammon  et  achevées  dans 
le  subiculum  ;  les  autres  issues  de  ce  territoire  et  des  régions  attenantes  de 
l'écorce  temporale,  c'est-à-dire  du  lobe  piriforme.  Il  est  vraisemblable  que  les 
fibres  de  cette  dernière  espèce  se  groupent  tout  d'abord  dansla  substance  blanche 
sous-ventriculaire.  II  est  encore  vraisemblable  que  leurs  faisceaux  montent 
ensuite  au  travers  de  l  écorce  du  subiculum  et  vont  se  terminer  dans  la  corne 
d'Ammon.  Des  fibres  ascendantes  de  Martinotti,  produites  par  des  corpuscules 
profonds  du  subiculum  se  joignent,  peut-être,  à  ces  faisceaux  destinés  au  stra- 

1.  Betz,  Cenlralbl.  f.  d.  medic.  Wissenchaft,  n  s  11  et  13,  1881. 

2.  H.  Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der  nervôsen  Centralorgane, 
Leipzig,  1892.  —  Anatomie  des  centres  nerveux,  trad.  du  Dr  Coroënne,  Paris,  1893. 

3.  S.  B.  Cajal,  Estructura  del  asta  de  Ammôn.  An.  d.  I.  Soc.  espaiî'  d.  Historia 
natur.,t.  XXII,  1893. 
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him  laciinomim.  Nos  recherches,  à  ce  moment,  ne  nous  permirent  pas  de  voir 
que  le  contingent  des  fibres  exogènes  de  la  corne  d'Ammon  dépasse  considé- 
rablement celui  des  fibres  endogènes  et  qu'il  doit  être  considéré,  nous  le  ver- 
rons bientôt,  comme  un  système  afférent  important. 

Mettant  à  profit  les  enseignements  de  la  méthode  de  Weigert,  Dejerine1  a 
trouvé  que  le  subiculum  contient,  au  niveau  de  la  couche  moléculaire,  de  nom- 
breuses fibres  tangentielles,  disposées  en  un  plexus  dentelé  sur  son  bord  infé- 
rieur ou  profond.  Il  a  vu  aussi  que  les  dents  de  ce  plexus  pénètrent  entre  les 
petites  cellules  pyramidales  sous-jacentes  et  servent  de  point  de  départ  à  des 
faisceaux  qui  descendent  verticalement  jusqu'à  la  substance  blanche  de  la  cir- 
convolution et  s'y  incorporent.  D'après  les  observations  du  même  auteur,  la 
substance  blanche  présente  deux  strales  de  fibres.  L'une,  profonde,  est  compo- 
sée de  fibres  fines  ;  ce  sont  des  collatérales  émanées  des  cylindres-axes  autoch- 
tones du  subiculum  et  faisant  partie  du  psalterium  ou  commissure  inter-ammo- 
nique;  l'autre,  superficielle,  est  formée  par  les  axones  des  cellules  pyramidales 
du  subiculum  et  de  la  corne  d'Ammon.  Ces  derniers  conducteurs  appartiennent 
vraisemblablement  au  faisceau  postérieur  du  cingulum  qui  met  en  relation  la 
corne  d'Ammon  avec  la  circonvolution  de  l'hippocampe  et  des  régions  plus  ou 
moins  distantes  de  l'écorce  cérébrale. 

Hammarberg2  s'est  également  occupé  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe. 
11  est  même  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  contribué  à  nous  la  faire  connaître.  Pour 
lui,  cette  circonvolution,  lorsqu'on  l'examine  sur  des  coupes  traitées  par  la  mé- 
thode de  Nissl,  offre  dans  sa  moitié  externe  ou  la  plus  éloignée  de  la  corne  d'Am- 
mon, la  même  structure  que  l'écorce  du  lobe  temporal  ;  la  première  couche  y  est 
néanmoins  plus  épaisse  et  sa  hauteur  augmente  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  la  corne.  Hammarberg  a  également  retrouvé  les  îlots  cellulaires  de  la  seconde 
couche  et  les  cordons  blancs  décrits  par  Betz  et  Obersteiner.  Enfin,  il  a  reconnu 
cinq  couches  dans  l'écorce  de  cette  circonvolution  ;  une  première  couche  ou 
moléculaire;  une  deuxième  ou  couche  des  petites  et  grandes  cellules  pyrami- 
dales ;  elle  correspond  aux  deuxième  et  troisième  des  autres  points  du  cerveau  ; 
une  troisième  renfermant  quelques  petites  cellules  pyramidales  et,  de-ci  de-là, 
des  neurones  irréguliers  ;  une  quatrième  ou  couche  des  cellules  ganglionnaires 
et,  enfin,  une  cinquième  ou  couche  des  neurones  fusiformes.  L'épaisseur  de  ces 
deux  dernières  couches  est  fort  réduite. 

Malheureusement,  les  travaux  d'Hammarberg  ne  nous  renseignent  guère  sur 
la  morphologie  et  les  connexions  des  cellules  de  la  circonvolution  de  l'hippo- 
campe. Il  a  fallu  les  recherches  de  Calleja  3  et  de  Kolliker 4,  recherches  exécu- 
tées au  moyen  de  la  méthode  de  Golgi,  pour  commencer  à  combler  cette  lacune. 
Nous  avons  aussi  fourni  quelques  indications  sur  la  texture  du  subiculum  chez 
les  petits  mammifères  à  la  même  époque  que  le  premier  de  ces  deux  savants  5. 
Enfin,  Schlapp 6,  dans  une  monographie  parue  depuis  la  publication  de  notre 
travail  sur  l'écorce  olfactive  de  l'homme  et  des  mammifères,  a  confirmé  par  la 

1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.,  I,  Paris,  1895. 

2.  Hammarberg,  Studien  uber  Klinik  u.  Pathiologie  der  Idiotie,  etc.  Upsala,  1895. 

3.  Calleja,  La  région  olfatoria  del  cerebio,  Madrid,  1893. 

4.  Kolliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  p.  723. 

5.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  asta  de  Ammôn,  etc.  Anal.  d.  l.Soc.  espan.  d.  Histor. 
nalur.,  t.  XXII,  1893. 

6.  Schlapp,  The  microscopic  structure  of  cortical  areas  in  man  and  some  mam- 
mals.  The  Amer.  Journ.  of  Anal.,  1903. 
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méthode  de  Nissl  quelques-unes  des  dispositions  que  nous  avions  décrites  dans 
les  cellules  temporales. 

Nos  recher-  Les  observations  que  nous  avons  faites  au  moyen  des  méthodes  de  Wei- 
ies-  gert,  de  Nissl  et  de  Golgi  ont  porté  sur  la  circonvolution  de  l'hippocampe 

de  l'homme.  C'est  surtout  la  dernière  de  ces  techniques,  appliquée  à  l'enfant 
âgé  de  quinze  jours  à  deux  mois,  qui  nous  a  révélé  un  grand  nombre  de  détails 


Fig.  434.  —  Coupe  de  la  corne  d'Ammon  et  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe; 
homme  adulte.  Méthode  de  Weigert-Pal  et  carmin. 


A, circonvolution  de  l'hippocampe  ;  —  B,  4e  circonvolution  temporale  ou  lobule  fusi forme;  —  C,  subi- 
culum;  —  D,  couche  des  grains  de  la  fascia  dentata;  —  E,  écorce  de  la  corne  d'Ammon;  — 
F,  flmbria  ;  —  a,  couche  plexiforrne  ;  —  b,  plexus  des  fibres  superficielles  du  subiculum  :  — 
c,  voie  de  la  corne  d'Ammon  faisant  suite  à  ces  libres;  —  d,  voie  profonde  en  continuité  avec 
les  collatérales  des  cellules  pyramidales  géanles. 

de  structure.  Nous  avons  complété  nos  remarques  en  étudiant  aussi  le  lobe 
piriforme  du  chat,  du  chien,  du  lapin  et  de  la  souris,  animaux  qui  donnent 
des  préparations  fort  instructives,  lorsque  leur  âge  oscille  entre  huit  jours 
et  un  mois. 

Tous  ces  documents  systématiquement  analysés  nous  ont  appris  que  la 
circonvolution  de  l'hippocampe  est,  chez  l'homme  comme  chez  les  autres 
mammifères,  un  organe  multiple,  d'une  structure  fort  différente  suivant  ses 
points.  Nous  avons  pu  y  discerner  cinq  régions  :  l'écorce  centrale,  la  plus 
saillante  delà  circonvolution;  nous  l'appellerons  région  olfactive  principale; 


Les  cinq  ré- 
gions de  la  cir- 
convolution de 
l'hippocampe. 
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le  subiculum  ou  portion  amnaonique,  voisine  de  la  corne  d'Araraon  ;  le  pre- 
subiculuin,  situé  entre  les  deux  régions  précédentes;  la  région  externe  ou 


Fig.  435.  —  Coupe  de  la  région  olfactive  de  l'hippocampe  de  l'homme. 
Méthode  de  Nissl.  —  Les  chiffres  indiquent  l'ordre  des  couches. 

A,  îlots  de  petites  cellules  pyramidales:  —  B,  îlots  de  cellules  polymorphes  géantes. 

fissuraire,  comprenant  le  tiers  externe  du  lobe  piriforme  et  le  voisinage  de 
la  scissure  limbique  ;  enfin,  la  région  olfactive  supérieure  ou  caudale, 
h  8-1 
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placée  à  l'extrémité  posléro-supérieure  du  lobe  "piriforme,  près  du  lobe 
occipital     par  conséquent. 

I.  —  Région  olfactive  principale  ou  centrale  de  l'hippocampe.  —  Les 
Ses  couches,     préparations  colorées  par  la  méthode  de  Nissl  montrent  dans  celte  région  : 


Fig.  43(i.  —  Première  et  deuxième  couches  de  la  région  olfactive  de  l'hippocampe, 
non  loin  du  presuhiculum  ;  enfant  âgé  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  zone  plexiforme  avec  ses  neurones  horizontaux:  —  B,  couche  des  grandes  cellules  poly- 
morphes; —  C,  début  de  la  couche  des  cellules  à  bouquet  dendritique.  « 

i"  une  couche  plexiforme  ;  2°  une  couche  des  cellules  polymorphes  géantes  ; 
3"  une  couche  des  cellules  à  bouquet  dendritique  ;  4°  une  couche  des  cellules 
piriformes  et  triangulaires  (fig.  435). 

1.  Dans  l'édition  espagnole  nous  avions  donné  à  l'écorce  olfactive  des  mammifères 
le  nom  d'écorce  sphénoïdale.  Afin   d'uniformiser  la  description,   nous   l'appellerons  , 
écorce  temporale,  comme  celle  de  l'homme.  Le  terme  sphéno-ammonique,  etc.,  a  donc 
pour  équivalent  exact  celui  de  lemporo-ammonique,  etc.,  employé  ici. 


CIRCONVOLUTION  DE  l'hIPPOCAMPE  ;  RÉGION  CENTRALE 


687 


i°  Couche  plexiforme.  —  Cette  couche  très  épaisse  présente  deux  étages 
de  composition  différente  :  l'un  externe  ou  des  fibres  olfactives  ;  l'autre 
interne  ou  profond  qui  constitue  la  zone  plexiforme  proprement  dite. 

Dans  Vêlage  externe  on  trouve  de  très  nombreuses  cellules  névrogliques 
à  expansions  longues.  On  trouve  aussi  entre  ces  cellules  des  paquets  de 
fibres  à  myéline  faisant  suite  à  la  racine  externe  du  bulbe  olfactif.  De  dis- 


1  0  chez 
l'homme. 

Etages  des 
fibres  olfacti- 
ves. 


Fie.  437.  —  Cellules  de  la  couche  des  neurones  polymorphes  géants 
de  la  région  olfactive  de  l'hippocampe  ;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  îlots  de  cellules  polymorphes  géantes;  —  B,  ilôts  de  petites  cellules  pyramidales. 


tance  en  distance,  apparaissent  sur  ces  fibres,  comme  dans  l'écorce  frontale, 
des  collatérales  obliques  ou  descendantes  qui  s'arborisent  dans  la  couche 
plexiforme  et  dans  celle  des  neurones  polymorphes  géants. 

L'étage  interne  présente  la  constitution  classique  de  la  zone  moléculaire.       Étage  plexi- 
On  y  remarque  :  i°  des  cellules  horizontales,  dont  nous  donnons  quelques  forme. 
exemples,  en  A,  sur  la  figure  436,  d'après  le  cerveau  d'un  enfant  de  huit 
jours;  2°  des  petites  cellules  à  cylindre-axe  court  et  ramifié  dans  l'étage 
même;  3°  les  bouquets  dendritiques  des  innombrables  cellules  pyramidales, 
petites,  moyennes  et  grandes,  logées  dans  les  couches  sous-jacentes  ;  4°  des 
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2°  chez  le 
"Hat. 


arborisations  nerveuses  terminales,  émises  soit  par  des  cylindres-axes  de 
Martinotti,  soit  par  des  collatérales  récurrentes  de  cellules  pyramidales,  soit 
par  l'axone  court  de  neurones  siégeant  dans  la  deuxième  couche. 

On  verra  sur  la  figure  44o,  en  B  et  C,  l'aspect  de  quelques-unes  des 
cellules  à  cylindre-axe  court,  appartenant  aux  deux  premières  couches  de 
l'hippocampe  du  chat. 


1 1  chez 
l'homme. 


Aspect  de 
ses  diverses 
régions. 


Cellules  des 
îlots  : 

a)  à  g  r  à  s 
neurones  ; 


b)  à  petits 
neurones. 


2°  Couche  des  cellules  polymorphes  géantes.  —  Celte  zone,  qui  a  reçu  de 
Calleja  le  nom  de  couche  des  cellules  semi-lunaires  ou  triangulaires  horizon- 
tales en  raison  de  sa  constitution  chez  le  lapin  et  la  souris,  est  formée  de 
plusieurs  rangées  de  cellules  pressées  les  unes  contre  les  autres  et  présen- 
tant une  morphologie  et  une  disposition  variables  avec  le  point  que  l'on 
étudie. 

Au  voisinage  du  subiculum,  elle  apparaît  sous  la  forme  d'une  bande 
continue  de  grandes  cellules  mêlées  à  des  neurones  moyens  et  même  petits 
(fig.  436,  B).  Dans  la  partie  centrale  on  voit,  au  contraire,  des  îlots  alter- 
natifs de  grands  et  de  petits  neurones  (fig.  435,  A,  B).  Cette  disposition, 
facile  à  observer  sur  les  préparations  colorées  par  la  méthode  de  Nissl, 
avait  été  déjà  remarquée  par  Hammarberg  (fig.  437,  A,  B). 

Les  cellules  des  îlots  à  grands  neurones  sont  d'une  taille  vraiment  gigan- 
tesque. Parmi  leurs  formes  très  variées,  l'aspect  étoilé  prédomine  ;  mais 
toutes  possèdent  des  expansions  nombreuses,  épaisses,  divergentes  et  tôt 
ramifiées.  Le  tronc  dendritique  périphérique  manque  dans  certaines  cel- 
lules ;  deux  ou  trois  appendices  protoplasmiques  arborisés  dans  la  première 
couche  le  remplacent.  Dans  d'autres  neurones,  ordinairement  les  plus  infé- 
rieurs de  chaque  îlot,  le  tronc  périphérique  se  montre  déjà,  mais  il  a  peu  de 
longueur  et  s'épanouit  vile  en  branches  terminales  (fig.  43y,  A).  Un  autre 
caractère  des  cellules  que  nous  étudions  est  fourni  par  l'abondance  des 
branches  secondaires  et  tertiaires  de  leurs  dendriles  latérales  et  descendantes  ; 
il  en  résulte  souvent  des  plexus  protoplasmiques  semblables  à  ceux  des  cel- 
lules de  l'olive  bulbaire.  Le  cylindre-axe  est  très  épais  et  descend  à  la  sub- 
stance blanche  après  avoir  émis  plusieurs  collatérales.  Certaines  de  ces 
dernières  suivent  un  trajet  récurrent  et  vont  se  ramifier  entre  les  cellules 
sœurs  de  celle  à  qui  elles  appartiennenl .  Il  n'est  pas  rare  aussi  de  voir  les 
cylindres-axes  se  bifurquer  prématurément  en  deux  branches  (fig.  437,  A), 
qui  semblent  descendre  dans  la  substance  blanche  et  se  continuer  avec 
deux  de  ses  tubes. 

Les  îlots  à  petites  cellules  sont  plus  réduits  et  se  trouvent  à  un  niveau 
un  peu  plus  superficiel  (fig.  437,  B).  Ils  renferment  des  neurones  ovoïdes, 
fusiformes  ou  pyramidaux,  dont  la  taille,  en  général  petite,  augmente  vers 
la  profondeur.  La  plupart  de  ces  corpuscules  sont  pourvus  :  i°  d'un  tronc 
protoplasmique  périphérique  vite  bifurqué  et  décomposé  en  branches  vari- 
queuses ascendantes  ;  i°  d'appendices  protoplasmiques  descendants  fins  et 
granuleux,  cantonnés  dans  l'intérieur  de  l'îlot  ;  3"  d'un  cijlindre-axe  extrême- 
ment mince.  Cet  axone  possède  d'abord  un  trajet  variable,  souvent  oblique, 
pendant  lequel  il  émet  quelques  fines  collatérales  récurrentes  pour  l'îlot  où 
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il  a  pris  naissance  ;  puis  il  descend  à  travers  les  couches  sous-jacentes.  Dans 
les  corpuscules  plus  profonds,  les  collatérales  peuvent  entrer  aussi  en  con- 
nexion avec  les  cellules  situées  au-dessous. 


Fig.  438.  —  Coupe  transversale  du  lobe  temporal  du  chai.  Méthode  de  Golgi. 

1,  fibres  olfactives  —  2,  couche  plexiforme  proprement  dite;  —  3,  couche  des  grandes  cell'iles 
polymorphes;  —  4,  zone  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  ;  — 5.  assise  des  cellules 
triangulaires  et  fusiformes  ;  —  A,  cellules  triangulaires  et  semi-lunaires  de  la  deuxième  couche; 
—  B,  cellules  fusiformes  de  cette  même  zone;  —  C,  D,  E,  différents  Ijpes  de  cellules  à 
bouquet. 

Dans  les  points  delà  couche  des  cellules  polymorphes  où  les  neurones  ne  Neurones 
sont  pas  groupés  en  îlots,  ils  se  disposent  en  plusieurs  rangées  irrégulières  ;  polymorphes 
quelques  cellules  pyramidales  de  petite  et  moyenne  taille  s'y  trouvent  alors  epars. 
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Cellules  py- 
ramidales. 


2°  chez  les 
mammifères. 


mélangées  (fig.  436,  B).  Les  neurones  des  rangées  superficielles  n'ont  point 
de  tige  protoplasmique  périphérique  ;  en  son  lieu  et  place  on  aperçoit  des 
dendrites  ascendantes.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  cellules  plus  profon- 
des ;  une  tige  dendritique  s'y  différencie  et  s'y  montre  d'autant  plus  épaisse 
que  le  corps  cellulaire  occupe  un  niveau  plus  bas  ;  il  en  part  des  ramifica- 
tions pour  la  première  couche.  Le  pôle  inférieur  du  corps  donne  naissance 

à  des  dendriles  descendantes  au  nombre  d'une, 

-   r   deux  ou  davantage,  divisées  à  plusieurs  reprises 

et  terminées  dans  la  seconde  couche  et  même  à  la 
partie  supérieure  de  la  troisième.  Le  cylindre-axe, 
né  souvent  sur  un  des  prolongements  dendriti- 
ques  descendants,  offre  à  ses  débuts  un  parcours 
irrégulier,  émet  à  ce  moment  quelques  collatérales 
pour  la  seconde  zone  et  même  la  première,  et 
atteint  enfin  les  régions  inférieures  de  la  circon- 
volution. 

Nous  avons  parlé  de  petites  cellules  pyrami- 
dales ou  fusiformes  intercalées  parmi  les  neurones 
polymorphes  géants  qui  occupent  les  portions  de 
la  seconde  couche  où  manquent  les  îlots.  Ces  cel- 
lules ont  tous  les  caractères  du  corpuscule  pyra- 
midal classique.  Dans  le  cerveau  du  chat,  où  leur 
cylindre-axe  est  plus  facile  à  étudier  que  chez 
l'homme,  on  voit  qu'il  donne  souvent  des  collaté- 
rales récurrentes,  ramifiées  abondamment  entre 
les  corps  des  cellules-sœurs  (fig.  438,  A,  B). 

La  deuxième  couche  offre  une  structure  plus 
simple  chez  la  souris,  le  chat  et  le  lapin,  que  chez 
l'homme.  Au  lieu  d'une  masse  serrée  de  cellules 
aux  formes  variables,  elle  possède  deux  assises 
assez  bien  délimitées  :  une  externe,  composée  de 
cellules  triangulaires  et  semi-lunaires  (fig. 438,^4); 
et  une  interne,  plus  épaisse,  formée  de  deux  ran- 
gées de  corpuscules  fusiformes,  ovoïdes  et  même 
franchement  pyramidaux  (fig.  438,  B).  Dans  les 
préparations  au  Nissl,  tous  ces  neurones  consti- 
tuent une  masse  serrée,  où  l'on  remarque,  mais 
de  façon  moins  évidente  que  dans  le  subiculum,  des  groupes  cellulaires 
de  grande  taille  mêlés  de  quelques  petits  éléments  nerveux  (fig.  43g)- 


è 


Fig.  439.  —  Écorce  tempo- 
rale olfactive  du  chat. 
Méthode  de  Nissl. 


Plexus  ;  ses 
libres  consti- 
tutives. 


Plexus  nerveux  et  cellules  à  cylindre-axe  court  de  la  deuxième  couche. 

—  La  deuxième  couche  est  le  point  où  convergent  et  se  terminent  une  mul- 
titude de  fibres  endogènes.  Il  en  résulte  un  plexus  extrêmement  touffu,  dont 
les  limites  externes  sont  indécises.  Ces  fibres,  issues  de  cellules  siégeant  à 
des  distances  plus  ou  moins  grandes  de  la  couche  que  nous  étudions,  sont 
les  suivantes  :  r  des  collatérales  récurrentes,  émises  par  les  cylindres-axes 
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des  cellules  polymorphes  superficielles,  et  se  ramifiant  de  façon  presque 
exclusive  dans  la  deuxième  zone  (fig.  44°,  A,  B)  ;  2°  des  collatérales  supé- 


Fig.  440.  —  Coupe  transversale  de  l'écorce  temporale  olfactive:  chat  âgé 
de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  à  cylindre-axe  long  de  la  seconde  couche;  —  C,  cellules  dont  l'axone  se  ramilîe 
dans  la  deuxième  couche  :  —  D,  E,  F,  G,  cylindres-axes  de  gros  neurones  logés  dans  les 
deuxième  et  troisième  couches;  —  H,  cellule  à  cylindre-axe  ascendant;  -r  H,  K,  fibres  ascen- 
dantes provenant  de  neurones  de  la  troisième  couche  et  terminées  par  des  nids  autour  de  cel- 
lules de  la  seconde. 

rieures,  provenant  de  grosses  cellules  à  cylindre-axe  court  logées  dans  la 
troisième  couche  ;  on  peut  voir  en  D,  sur  la  figure  44i>  le  dessin  d'une  de  ces 
cellules  d'après  une  préparation  de  cerveau  de  chat,  et  en  E,  sur  la  figure  444> 
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la  représentation  d'une  autre  de  ces  cellules  de  l'écorce  limbique  de  l'homme  ; 
le  cylindre-axe  ascendant  de  cette  dernière  fournit  des  branches  aux 
deuxième,  troisième  et  quatrième  couches  ;  3°  des  arborisations  terminales 
appartenant  à  des  cylindres-axes  ascendants  lancés  par  des  cellules  de  la 
troisième  zone  et  peut-être  de  couches  sous-jacentes  ;  nous  représentons 
en  fj,  sur  la  figure  440i  l'un  de  ces  neurones,  dont  la  taille  est  petite  et  la 


forme  pyiamidale  ;  4°  des  ramifications  peu  abondantes  données,  chez 
l'homme,  par  les  cylindres-axes  longs  et  ascendants  de  grosses  cellules 
ayant  tout  l'aspect  de  neurones  de  Golgi  (fïg.  444,  F,  G)  ;  5°  des  arborisa- 
tions innombrables  disposées  en  nids  péricellulaires  compliqués,  arborisa- 
tions formées  par  une  fibre  ascendante  venue  de  très  bas  et  pouvant,  le  cas 
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échéant,  abandonner  quelques  collatérales  à  la  troisième  couche.  Ces  fibres, 
que  nous  n'avons  observées  que  dans  le  cerveau  du  chat,  semblent  provenir 
des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  logées  dans  les  cinquième  et  sixième 
couches,  mais  jusqu'à  présent  nous  n'en  avons  pas  la  preuve  (fig.  441-  E). 

Les  cellules  logées  dans  la  deuxième  couche,  et  dont  le  cylindre-axe  court 
s'y  ramifie,  se  présentent  sous  les  deux  types  :  i°d'un  corpuscule  ovoïde  ou 
triangulaire,  de  taille  moyenne  ;  2°  d'un  neurone  petit,  plus  ou  moins  sphé- 
rique  et  pourvu  d'appendices  dendritiques  fins  et  variqueux.  Dans  la  pre- 
mière forme,  le  cylindre-axe  ascendant  se  décompose  en  une  arborisation 
lâche,  dont  les  branches  de  second  et  troisième  ordre,  très  abondantes,  se 
répandent  dans  la  deuxième  couche  exclusivement  (fig.  44  ^  C).  Parfois,  ce 
cylindre-axe  provient  de  corpuscules  qui  se  trouvent  à  la  limite  externe  de 
la  deuxième  zone  et  même  en  pleine  première  couche.  Le  cylindre-axe  de  la 
deuxième  forme,  dont  certains  exemplaires  siègent  sur  les  confins  inférieurs 
de  la  couche  que  nous  analysons,  se  désagrège  en  une  arborisation  termi- 
nale délicate  et  luxuriante  ;  ses  branches  entourent  le  corps  des  cellules 
polymorphes  et  s'enchevêtrent  parfois  en  véritables  nids. 

Les  types  que  nous  venons  de  décrire  appartiennent  au  chat.  Quant  à 
ceux  de  l'homme,  nous  n'avons  pu  les  imprégner  en  raison  du  mauvais  état 
des  pièces  qui  étaient  à  notre  disposition.  Par  contre,  nous  avons  réussi  à 
colorer  certaines  cellules  relativement  grandes  dont  le  cylindre-axe  court 
et  en  grande  partie  ascendant  fournissait  des  branches  à  la  première  couche, 
mais  surtout  à  la  seconde  (fig.  444i  A,  B,  C). 


Cellules  à 
cylindre  -  axe 
court  : 

1°  chez  le 
chat. 


2  °  c  h  e 
l'homme. 


3°  Couche  des  cellules  pyramidales  à  bouquet  dendritique.  —  Kôlliker  et 
Calleja  ont  découvert,  à  l'insu  l'un  de  l'autre,  que  les  pyramidales  grandes 
et  moyennes  de  l'écorce  temporale  et  de  la  région  frontale  sus-jacente  à  la 
racine  olfactive  externe  ont  leurs  dendrites  basilaires  réunies  en  un  bouquet 
descendant,  caractéristique.  Ces  auteurs,  dont  les  recherches  se  limitèrent 
à  la  souris  et  au  jeune  chat,  ne  surent  pas  indiquer  l'endroit  précis  où  se 
rencontre  cette  particularité.  Nous  avons  pu,  grâce  à  nos  observations, 
retrouver  ces  cellules,  non  seulement  chez  la  souris,  le  chat  et  le  chien, 
mais  encore  chez  l'enfant  d'un  à  deux  mois,  Nous  avons  ainsi  constaté 
qu'elles  siègent  dans  la  seule  région  olfactive,  c'est-à-dire  dans  la  région 
centrale  et  externe  du  lobe  piriforme  et  de  l'hippocampe  et  non  dans  toute 
leur  étendue.  Elles  débutent  du  côté  voisin  de  la  corne  d'Ammon,  s'accen- 
tuent à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  scissure  limbique,  deviennent 
moins  denses  à  son  voisinage  et  cessent  tout  à  fait  au  niveau  de  son  fond. 
Le  subiculum  et  le  presubiculum  en  sont  donc  totalement  dépourvus. 

Chez  l'homme,  la  disposition  en  bouquet  des  dendrites  basilaires  est  bi^n 
plus  marquée  et* plus  élégante  que  chez  'les  autres  mammifères,  comme  on 
peut  s'en  rendre  compte  sur  la  figure  442i  en  A.  et  B.  Dans  les  cellules  pyra- 
midales grandes  et  moyennes,  ce  sont  de  véritables  houppes  cotonneuses 
de  filaments  innombrables,  ondulés,  variqueux,  épineux  et  très  enchevêtrés. 
Dans  d'autres  cellules  moyennes  et  dans  les  petites  cellules,  la  houppe  den- 
dritique atteint  une  délicatesse  et  une  complication  extrêmes.  On  peut  au 

il  85 


Cellules  à 
bouquet  : 
Historique. 


Siège. 


Aspect  du 
bouquet  chez 
l'homme. 
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contraire  suivre  commodément  chacun  des  filaments  plus  épais  des  grands 
neurones  pyramidaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  houppes  dendritiques  permet- 


Fig.  442.  —  Écorce  temporale  olfactive  ;  enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

2,  lit  des  petites  et  moyennes  cellules  à  bouquet  de  la  troisième  couche;  —  3,  lit  desjgrandes 
cellules  à  bouquet  de  la  même  couche  ;  —  4,  début  de  la  quatrième  couche  ou  des  cellules 
polymorphes  ;  —  A,  petites  cellules  à  bouquet  ;  —  B,  grande  cellule  à  bouquet  ;  —  C,  D,  cellule 
fusiforme  à  cylindre-axe  naissant  sur  le  côté  du  corps  ;  —  E,  cellule  triangulaire  à  cylindre-axe 
arciforme;  —  F,  cellule  pyramidale  ordinaire  ;  —  G,  H,  grandes  cellules  à  bouquet. 

tent  de  reconnaître  à  première  vue  l'écorce  olfactive  temporale.  Souvent, 
le  bouquet  dendritique  part  d'un  tronc  protoplasmique  descendant,  à  une 
certaine  distance  du  corps;  dans  ce  cas,  la  cellule  est  parfois  fusiforme  au 
lieu  d'être  pyramidale  (fig.  /54a,  C). 
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Le  cijlindve-axe  émane  de  la  partie  inférieure  du  corps,  et  dans  les  cel-       Axone  : 
Iules  fusiformes  de  l'un  de  ses  côtés.  Il  descend  plus  ou  moins  perpendicu-       10  chez 
lairement,  en  abandonnant  quelques  collatérales.  Parvenu  au  niveau  des  homme, 
cellules  polymorphes  profondes  ou  même  plus  bas,  il  se  bifurque  en  deux 
branches,  dont  Tune,  épaisse,  est  dirigée  en  dedans,  et  dont  l'autre,  fine,  est 
orientée  en  dehors,  toutes  deux  pouvant  d'ailleurs  émettre  des  collatérales. 
Parfois,  comme  le  montre  la  figure  442>  en  B,  l'axone  se  porte  franchement 
en  dedans  et  fournit,  au  point  où  il  s'infléchit,  deux  ou  plusieurs  ramuscules 
collatéraux. 

Dans  le  cerveau  du  chat  et  du  chien,  le  cylindre-axe  des  cellules  à  bou-       2°  chezdCau- 
quets  ou  en  double  pyramide,  comme  les  appelle  Kôlliker,  présente  la  même     très  mammifè- 
disposition  que  chez  l'homme;  il  change  donc  souvent  de  direction  pen-  res- 
dant  son  parcours  descendant  par  suite  des  crochets  qu'il  décrit,  et  se  ter- 
mine à  distance  variable  de  la  substance  blanche  en  une  branche  interne 
épaisse  et  une  branche  externe  fine,  dont  fréquemment  on  ne  voit  que  la 
section  transversale.  La  première  de  ces  branches  nous  a  semblé  se  porter 
en  avant,  à  travers  la  couche  de  substance  blanche  sous-ventriculaire,  pour 
pénétrer  en  fin  de  compte  dans  le  noyau  lenticulaire  du  corps  strié  ;  c'est, 
par  conséquent,  une  fibre  de  projection.  Quant  à  la  seconde,  elle  constitue 
peut-être  une  fibre  d'association  intracorticale  ou  encore  une  fibre  de  la 
commissure  antérieure. 

4°  Couche  des  cellules  polymorphes  profonde  ou  des  cellules  fusiformes 
et  triangulaires.  —  La  forme  de  ces  éléments  varie  considérablement,  comme 
le  montre  la  figure  443,  en  A,  B  et  C,  où  nous  avons  représenté  les  types  les  l 0  c  h  e  : 
plus  communs  que  l'on  rencontre  dans  le  cerveau  de  l'homme.  Certains  l'homme; 
sont  franchement  fusiformes,  avec  deux  troncs  protoplasmiques  volumi- 
neux (fig.  44«3,  A,  C,  H),  dont  l'un,  descendant,  atteint  souvent  la  substance 
blanche,  et  dont  l'autre,  ascendant,  monte  jusqu'à  la  couche  plexiforme. 
D'autres  cellules  possèdent  un  corps  plus  ou  moins  pyramidal  (fig.  443,  E,  B). 
Il  en  est  enfin  d'aspect  triangulaire  et  pourvues  d'un  tronc  dendritique  laté- 
ral, court,  rapidement  épanoui  en  branches,  sans  compter  les  longues  expan- 
sions ascendante  et  descendante  habituelles. 

Dans  la  plupart  de  ces  neurones,  même  dans  ceux  dont  la  forme  est  fran- 
chement pyramidale,  on  trouve  ordinairement  une  longue  et  volumineuse 
expansion  protoplasmique  descendante  (fig.  4^3,  A,  B,  D),  qui,  d'ailleurs,  ne 
manque  pas  non  plus  dans  les  cellules  des  couches  situées  au-dessus  (fig.  4437 
A  H). 

Le  cylindre-axe  des  cellules  polymorphes  profondes  prend  généralement 
naissance  sur  la  base  du  corps,  à  moins  que  ce  ne  soit  sur  le  côté,  comme  il 
arrive  souvent  clans  les  corpuscules  triangulaires  et  fusiformes  ;  dans  ces 
neurones,  il  peut  même  émaner  du  tronc  dendritique  ascendant  (figs.  442> 
D,  E  et  443,  C,  D).  Lorsque  cette  dernière  disposition  est  bien  accentuée, 
l'axone  décrit  un  arc  à  concavité  inférieure  et  donne  aux  neurones  l'aspect 
des  cellules  à  crosse  du  lobe  optique  des  oiseaux. 

La  multiplicité  des  formes  de  cellules  à  cylindre-axe  long,  que  nous  avons 
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Fig.  443.  —  Couches  profondes  de  l'écorce  temporale  olfactive  ;  enfant  d'un  mois. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  différents  types  de  cellules  fusiformes  et  triangulaires  ;  —  K,  L,  M,  cellule* 
de  la  substance  blanche  munies  d'un  cylindre-axe  ascendant. 

mêlés  sans  aucun  ordre  (fig.  438,  H,  I).  En  outre,  la  couche  des  neurones 
polymorphes  renferme  chez  cet  animal,  comme  chez  la  souris  et  le  lapin,  un 
très  grand  nombre  de  cellules  à  cylindre-axe  court  et  ascendant.  Presque 


CIRCONVOLUTION  DE  L'HIPPOCAMPE  ;  RÉGION  CENTRALE 


f,97 


toutes  sont  ovoïdes  ou  fusiformes,  et  pourvues  de  dendrites  ascendantes  et 
descendantes.  L'axone,  dont  le  trajet  est  compliqué  et  flexueux,  répand  se? 
branches  de  division  dans  les  couches  situées  au-dessus,  parfois  jusqu'à  la 
couche  plexiforme. 


Fig.  444.  —  Cellules  à  cylindre-axe  court  de  l'écorce  temporale  olfactive; 
enfant  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

i,  couche  plexiforme;  —  2,  couche  des  cellules  polymorphes  externes  ;  —  3,  couche  des  cellules 
t  à  bouqu,et. 

5°  Substance  blanche.  —  Tous  les  cylindres-axes  longs  des  cellules  poly- 
morphes superficielles,  des  neurones  fusiformes  et  à  bouquet  se  rendent  à       Fibres  min- 
cette  couche,  très  épaisse  chez  l'homme,  mince  au  contraire  chez  les  petits     ces   et  fibres 
mammifères.  Chez  ceux-ci  les  fibres  de  la  substance  blanche  se  dirigent  en  Passes. 
dehors  et  en  avant,  comme  à  la  recherche  du  noyau  lenticulaire  du  corps 
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Cellules  à 
axone  court  et 
ascendant. 


strié.  En  examinant  attentivement  cette  couche,  on  y  remarque  deux  sortes 
de  tubes  :  les  uns,  ténus,  en  continuité  peut-être  avec  des  collatérales  ou  des 
cylindres-axes  "de  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes;  les  autres, 
épais,  faisant  suite  aux  axones  des  neurones  à  bouquet  et  des  cellules  pyra- 
midales et  polymorphes  de  grande  taille.  Chez  l'homme  il  existe,  dans  la 
substance  blanche  des  régions  centrale  et  externe  de  la  circonvolution  dé 
l'hippocampe,  un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses  disséminées,  presque 
toutes  pourvues  d'un  cylindre-axe  ascendant.  Nous  montrons,  en  À',  L,  M, 
sur  la  figure  443,  quelques-uns  de  ces  éléments. 


Caractères 
résumés  de  la 
portion  olfac- 
tive de  l'hippo- 
campe. 


Cellules  à  cylindre-axe  court  et  plexus  nerveux  des  couches  infé- 
rieures. —  Il  a  été  question,  à  propos  de  la  seconde  couche,  des  cellules  à 
cylindre-axe  court  qui  y  siègent  et  du  plexus  de  fibres  nerveuses  endogènes 
et  exogènes  qui  enveloppe  les  corps  des  neurones  polymorphes  superficiels. 
On  trouve  également  des  cellules  à  cylindre-axe  court  et  des  plexus  nerveux, 
moins  denses  et  moins  enchevêtrés  il  est  vrai,  dans  les  autres  zones,  en  par- 
ticulier dans  l'assise  des  grandes  cellules  pyramidales  à  bouquet  et  à  la  parlie 
supérieure  de  la  cinquième  couche.  Chez  l'homme,  les  cellules  à  cylindre-axe 
court  sont  grandes  ou  moyennes  et  de  forme  étoilée  ;  leur  cylindre-axe  donne 
une  arborisation  diffuse  (fig.  444)- 

La  description  que  nous  venons  de  donner  nous  apprend  que  la  portion 
olfactive  ou  centrale  de  l'hippocampe  se  distingue  aisément  des  autres  sphères 
de  l'écorce  par  une  structure  tout  à  fait  caractéristique.  Voici,  en  résumé, 
ses  particularités  :  i°  au  lieu  d'une  couche  de  petites  cellules  pyramidales, 
elle  possède  une  assise  de  cellules  géantes  polymorphes,  disposées  sur  cer- 
tains points  en  îlots  alternant  avec  des  groupes  de  petites  cellules  ;  2°  ses  cel- 
lules pyramidales  grandes  et  moyennes  présentent  à  leur  base  une  touffe  de 
fines  dendrites  ;  3°  elle  ne  renferme  ni  couche  de  grains,  ni  zone  de  cellules 
pyramidales  géantes  ;  4°  lRs  arborisations  nerveuses  sensorielles  ou  exogènes 
qui,  dans  les  sphères  visuelle  et  motrice,  se  distribuent  dans  les  couches  pro- 
fondes, sont  répandues  chez  elle  dans  la  couche  plexiforme,  c'est-à-dire 
superficiellement  ;  5°  elle  contient  relativement  peu  de  cellules  à  cylindre-axe 
court  ;  6°  les  cellules  à  double  bouquet  protoplasmique  et  les  corpuscules 
nerveux  neurogliformes  si  typiques  y  font  entièrement  défaut. 


.Ses  carac- 
tères distinc- 
tifs. 


II.  —  Subiculum.  —  Cette  région  de  l'écorce  cérébrale  présente,  sur  les 
coupes  traitées  par  la  méthode  de  Nissl,  trois  traits  distinctifs  :  i°  une  pre- 
mière couche  très  épaisse,  envahie  par  de  nombreux  faisceaux  qui  montent 
de  la  substance  blanche;  2°  des  îlots  erratiques  de  cellules  pyramidales  petites 
et  moyennes  dans  cette  première  couche  ou  zone  plexiforme  ;  3°  enfin,  des 
couches  sous-jacentes  à  la  première,  qui  ont  subi  une  telle  simplification 
qu'elles  se  réduisent,  dans  l'ensemble,  à  une  formation  continue  de  cellules 
pyramidales  grandes  et  moyennes. 


i°  Couche  première  ou  plexiforme.  —  Chez  l'homme,  cette  assise,  étudiée 
sur  les  préparations  au  chromate  d'argent,  se  montre  sillonnée  d'une  multi- 
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tude  de  faisceaux  nerveux,  épais  et  parallèles,  cpji  se  rendent  à  la  couche 
moléculaire  de  la  corne  d'Ammon  et  de  la  fascia  dentata.  La  plupart  de  ces 


Fig.  445.  —  Coupe  du  subiculum  ;  enfant  âgé  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  îlots  de  petites  cellules  pyramidales  ;  —  B,  substance  blanche  superficielle  ;  —  C,  D,  E,  fais- 
ceaux de  fibres  descendant  à  la  substance  blanche  profonde;  —  E,  F,  ilôts  de  petites  cellules 
pyramidales  ;  —  G,  H,  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes  dont  les  tiges  protoplas. 
miques  montent  en  groupes  dans  les  cloisons  de  substance  blanche, entre  les  ilôts  cellulaires;  — 
6,  bifurcation  terminale  d'un  cylindre-axe. 


faisceaux  apparaissent  sectionnés  en  travers  ou  obliquement  sur  les  coupes 
transversales  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe.  Lorsqu'on  suit,  une  à 
une,  les  fibres  qui  composent  ces  faisceaux,  on  les  voit  abandonner  un  grand 
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nombre  de  collatérales  au  stratum  lacunosum  et  au  stratum  radia  tu  m  de 
la  corne  d'Ammon.  Un  petit  nombre  seulement  de  ces  collatérales  vont  au 
subiculum,  mais  nous  n'avons  pu  établir  comment  elles  s'y  terminent. 

Ilots  cellulaires.  —  La  méthode  de  Nissl  les  montre  fort  bien;  il  en  est 
de  même  de  celle  de  Golgi,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  examinant, 
en  A  et  F,  ia  figure  445,  qui  représente  les  îlots  de  la  région  subiculaire  de 
l'enfant  âgé  de  quinze  jours. 


Fig.  446.  —  Coupe  sagittale  du  subiculum;  souris  âgée  de  quinze  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  faisceau  commissural ;  —  B,  presubiculum  avec  ses  plexus  terminaux;  —  C,  subiculum;  — 
D,  fascia  dentata  ;  —  E,  début  de  la  couche  des  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon;  — 
a,  b,  cylindres-axes  du  subiculum  pénétrant  dans  la  corne  d'Ammon. 


Cellules.  Les  cellules  qui  forment  ces  groupements  et  dont  la  taille  augmente  avec 

la  profondeur  sont  plutôt  ovoïdes  que  pyramidales.  Leur  tige protoplasmique 
externe  se  termine  par  plusieurs  branches  dans  la  substance  blanche  super- 
ficielle. Quant  à  leur  cylindre-axe  fin  et  tortueux,  il  se  porte  en  dedans  et 
se  bifurque  d'ordinaire  en  branches  externe  et  interne,  avant  d'atteindre  les 
couches  inférieures  de  l'écorce  (fig.  445»  6).  Plusieurs  collatérales  se  déta- 
Faisceaux     chent  de  son  trajet  initial  ;  elles  sont  récurrentes  habituellement  et  se  rami- 
protoplasmi-    fient  entre  les  cellules  de  l'îlot  où  elles  ont  pris  naissance  (fig.  445,  A).  Chose 
ques  ascen-    remarquable,  les  tiges  protoplasmiqnes  des  cellules  logées  dans  les  couches 
sous-jacentes  aux  îlots  ne  traversent  point  ces  derniers,  mais  passent  entre 
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eux,  dans  les  cloisons  de  substance  blanche.  Ces  tiges  protoplasmiques 
forment  donc  entre  les  îlots  d'épais  faisceaux,  qui  s'étendent  parfois  jusque 
tout  près  de  la  surface  de  l'écorce. 

2°  Couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes.  —  Au-dessous  de 
la  zone  plexiforme  commence,  suivant  une  ligne  irrégulière  et  dentelée,  une 
formation  épaisse  de  cellules  pyramidales  passablement  volumineuses,  for- 
mation qui  ne  s'arrête  qu'au  voisinage  de  la  substance  blanche.  Les  neu- 
rones les  plus  externes  de  ce  massif  sont  parfois  ovoïdes  ou  fusiformes  et 
de  taille  peu  différente  de  celle  des  corpuscules  profonds  (fîg.  445,  G,  H). 
Chacun  d'eux  possède  une  tige  protoplasmique  périphérique,  souvent  dépla-  long' 
cée  par  des  faisceaux  nerveux  ascendants  et  par  les  îlots  cellulaires  qu'elle 
ne  doit  pas  traverser,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment  ;  cette  tige 
protoplasmique  se  ramifie  dans  la  première  couche.  On  trouve  aussi  sur 
chaque  cellule  pyramidale  des  dendrites  latérales  assez  longues  et  passable- 
ment ramifiées,  des  dendrites  basilaires  encore  plus  longues,  mais  jamais 
disposées  en  touffe,  enfin  un  cylindre-axe  allant  jusqu'à  la  substance  blanche, 
où  il  semble  se  diriger  en  dedans  comme  pour  aller  à  la  corne  d'Ammon. 
11  s'y  rend,  en  effet,  chez  les  petits  mammifères,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la 
figure  447,  en  </,  e  ;  l'on  remarque,  en  outre,  que  chez  eux  le  cylindre-axe  se 
dédouble  en  une  branche  interne  épaisse  pour  la  corne  d'Ammon,  et  une 
branche  fine  qui  se  perd  dans  la  substance  blanche  du  subiculum. 

Au  milieu  des  cellules  pyramidales  existent  toujours  chez  l'homme  des 
neurones  à  cylindre-axe  court,  tantôt  étoilés,  tantôt  de  grande  taille.  On  y 
rencontre  également  des  corpuscules  nerveux  dont  l'axone  monte  à  la  zone 
plexiforme  et  aux  couches  pyramidales  voisines  où  il  se  ramifie. 


Cellules  : 
1°  à  axone 


2°  à  axone 
court. 


3°  Couche  des  cellules  polymorphes.  —  Ici  l'on  voit,  entremêlées  à  des  fais- 
ceaux horizontaux  de  substance  blanche,  plusieurs  cellules,  habituelle- 
ment triangulaires,  étoilées  ou  fusiformes.  Ces  neurones  polymorphes,  plus 
petits  que  les  cellules  pyramidales  de  la  couche  précédente,  envoient  leurs 
dendrites  dans  toutes  les  directions.  Le  cylindre-axe  y  part  de  la  partie  supé- 
rieure du  corps  et  donne  des  collatérales  à  mesure  qu'il  s'élève  jusqu'au 
voisinage  de  la  zone  moléculaire.  Chez  les  rongeurs,  où  nous  avons  mieux 
observé  ce  cylindre-axe,  il  fournit  des  branches  à  toute  la  couche  des  cel- 
lules pyramidales  et  même  à  la  zone  plexiforme  (fig.  447,  g)-  La  couche  qui 
nous  occupe  renferme  encore  quelques  neurones  pyramidaux  ou  fusiformes 
munis  d'une  longue  tige  périphérique  et  d'un  cylindre-axe  qui  descend  dans 
la  substance  blanche. 


Cellules  : 
1°  à  axone 
court. 


2°  à  axone 
long. 


Substance  blanche.  —  Chez  l'homme,  cette  assise  présente  une  épaisseur 
considérable  ;  elle  est  moins  volumineuse  chez  les  rongeurs,  où  elle  com- 
mence dans  la  couche  précédente  pour  s'étendre  jusqu'auprès  du  ventricule. 
En  dehors,  elle  se  continue  avec  l'épaisse  couche  de  substance  blanche  située 
dans  le  presubiculum  ;  en  dedans,  elle  s'amincit  graduellement  pour  se 
transformer  en  substance  blanche  de  l'alveus.  Les  coupes  traitées  par  la 
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Ses  deux 
plana  de  fibres. 

Psallerium 
dorsal  et  voie 
lempo  ro-a  m- 
mo nique  di- 
recte. 


Fibres  de  la 
corne  d'Am- 
mon  pour  le 
subiculum. 


méthode  de  Weigert-Pal  présentent,  surtout  chez  les  rongeurs,  dans  l'angle 
subiculaire  du  ventricule  latéral,  deux  plans  de  tubes  nerveux  :  l'un  sous- 
ventriculaire  ou  profond,  constitué  par  des  fibres  fines  (fig.  471 5  H),  l'autre 
plus  superficiel,  formé  par  des  fibres  épaisses  (fig.  471,  G). 

Le  plan  de  fibres  fines  ou  profondes  n'est  autre,  comme  nous  le  verrons, 
que  la  voie  commissurale  de  la  région  olfactive  caudale  ou  supérieure,  voie 
encore  appelée  psallerium  dorsal.  Le  plan  de  fibres  épaisses  ou  superficielles 
forme  la  voie  temporo-ammonique  directe,  dont  nous  parlerons  pJus  loin. 


Fig.  447.  —  Coupe  sagittale  de  la  portion  du  subiculum  voisine  de  la  corne  d'Animon: 
cerveau  de  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  faisceau  pénétrant  dans  l'alveus  ;  —  B,  cellules  pyramydales  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  C,  arbo- 
risations nerveuses  terminées  dans  le  subiculum;  —  D,  voie  temporo-ammonique  croisée;  — 
a,  6j  libres  terminales  ;  — d,  e,  cylindres-axes  centrifuges  bifurqués  dans  la  substance  blancbe  ; 
—  y,  cellules  polymorphes. 

Ce  qu'il  importe  de  savoir,  pour  l'instant,  c'est  que  celte  dernière  voie  se 
fragmente  en  petits  paquets,  pour  traverser  de  bas  en  haut  l'écorce  du 
subiculum,  gagner  sa  zone  plexiforme  et  se  porter  en  dernier  lieu  à  la  corne 
d'Ammon  et  à  la  fascia  dentata  ou  corps  godronné. 

Des  libres  nerveuses  viennent  aussi  se  terminer  dans  le  subiculum.  On  en  voit 
qui,  sous  forme  de  collatérales,  partent  à  angle  droit  ou  obtus  de  la  substance 
blanche  comprise  entre  la  voie  temporo-ammonique  croisée  et  les  premières 
cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon  ;  ces  collatérales,  nombreuses,  se 
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ramifient  entre  les  cellules  du  subiculum 
et  forment  là  un  plexus  enchevêtré  qui  ne 
semble  pas  s'étendre  jusqu'à  la  couche 
plexil'orme  (figs.  447,  a  et  449,  h).  D'autres 
libres  sont  de  véritables  terminales,  épa- 
nouies en  arborisations  cylindre- axiles, 
abondantes  et  lâches  ;  dans  ce  cas,  elles 
proviennent  manifestement  de  la  corne 
d'Ammon,  car  on  les  voit  cheminer  long- 
temps dans  Falveus.  Avant  de  se  terminer, 
ces  cylindres-axes  se  comportent  de  deux 
façons  différentes  ;  tantôt,  ils  s'infléchissent 
pour  pénétrer  et  se  ramifier  dans  le  subi- 
culum (fig.  447,  b)  ;  tantôt,  et  c'est  le  cas  le 
plus  fréquent,  ils  se  partagent  en  deux 
branches  :  l'une  épaisse  pour  le  subiculum, 
l'autre  mince,  peut-être  pour  des  régions 
distantes  de  ce  même  centre  (fig.  447,  a)  ; 
quoi  qu'il  en  soit,  c'est  cette  dernière  bran" 
che  qui  continue  la  direction  du  tronc  ori- 
ginel. D'autre  part,  le  subiculum  émet  à 
son  tour  des  cylindres-axes  souvent  bifur- 
qués  en  deux  rameaux,  dont  l'un  s'engage 
dans  la  corne  d'Ammon,  et  dont  l'autre, 
habituellement  plus  fin,  va  se  confondre 
avec  les  fibres  de  la  voie  temporo-ammo- 
nique  croisée  ou  encore  avec  celles  de  la 
substance  blanche  limitrophe  (fig.  447,  e,  d). 

L'existence  dans  le  subiculum  de  fibres 
qui  vont  à  la  corne  d'Ammon  et  de  fibres 
qui  en  proviennent  donne  lieu  de  supposer 
ou  bien  que  ces  deux  centres  sont  en  rela- 
tions réciproques,  ce  qui  nous  paraît  peu 
vraisemblable,  ou  bien  que  le  subiculum 
d'un  côté  envoie  à  celui  du  côté  opposé 
une  voie  commissurale  passant  parla  corne 
d'Ammon.  Mais  il  est  une  troisième  hypo- 
thèse, c'est  que  le  subiculum  émet  une  voie 
de  projection,  dont  la  destination  est  en- 
core indéterminée,  mais  qui  s'incorporerait 
à  la  fimbria.  S'il  en  était  ainsi,  l'analogie 
déjà  existante  entre  le  subiculum  et  la 
corne  d'Ammon  deviendrait  encore  plus 
grande,  puisque  c'est  à  la  fimbria  que  ce 
dernier  centre  envoie  presque  toute  sa 
voie  de  projection. 

III.  —  Presubiculum.  —  Cette  région 
possède  des  caractères  assez  tranchés 
pour  qu'on  puisse  la  distinguer  facile- 


Fig.  448.  —  Couches  moyennes  et  ex- 
ternes du  presubiculum  ;  cerveau 
humain.  Méthode  de  Nissl. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  petites  cellules 
pyramidales  et  neurones  fusiformes  ;  — 
C,  couche  plexiforme  profonde;  — D,  cou- 
che des  cellules  pyramidales  grandes  et  Caractères 
moyennes  ;  —  E,  couche  descellules  fu-        ,.  ,-f 

siformes  et  triangulaires.  aistinctifs. 
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ment  des  territoires  voisins  (fig.  448).  Elle  diffère,  en  effet,  de  la  portion 
olfactive  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  par  l'absence  d'une  zone  de 
cellules  polymorphes  géantes,  et  du  subiculum  parce  que  ses  couches  sont 
plus  compliquées  et  augmentées  d'une  troisième  assise  plexiforme,  peuplée 
de  petites  cellules. 

Couches.  Voici,  d'ailleurs,  l'ordre  de  superposition  de  ses  zones  :  i°  une  couche 

plexiforme,  où  logent  des  cellules  horizontales  piriformes  et  des  neu- 
rones à  cylindre-axe  court  ;  2°  une  couche  de  petites  cellules  pyramidales 
et  de  cellules  fusi for mes,  couche  formée  par  des  corpucules  fusiformes,  trian- 


Fig.  449.  —  Coupe  sagittale  du  subiculum  et  du  presubiculum  ;  cerveau  de  souris. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  presubiculum;  —  B,  fascia  dentata;  —  C,  corne  d'Ammon  ;  —  D,  faisceau  commissural  temporo- 
ammonique;  —  E,  substance  blanche  plexiforme  sous-jacenle  au  presubiculum;  —  F,  plexus 
terminal  touffu,  constitué  par  les  fibres  du  psalterium  dorsal;  —  S,  subiculum;  —  a,  couche 
plexiforme;  —  6,  zone  des  cellules  fusiformes  :  —  g  faisceaux  perforants;  —  h,  collatérales 
destinées  au  subiculum. 

gulaires  et  pyramidaux,  entremêlés  de  temps  à  autre  de  cellules  polygo- 
nales assez  volumineuses  et  probablement  à  cylindre-axe  court  ;  le  tout 
est  disposé  en  une  bande  onduleuse,  mais  non  en  îlots  ;  3°  uue  couche  plexi- 
forme profonde,  épaisse,  mais  pauvre  en  neurones,  parmi  lesquels  on  remar- 
que des  cellules  pyramidales,  peliteset  moyennes,  et  quelques  corpuscules 
étoilés  ou  triangulaires  de  taille  variable  (fig.  448*  C)  ;  une  voie  importante, 
sortie  de  la  substance  blanche,  se  ramifie  surtout  dans  cette  zone  ;  4°  une 
couche  de  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes,  renfermant  aussi  quel- 
ques corpuscules  triangulaires  et  fusiformes;  en  certains  points  ces  neu- 
rones se  disposent  en  séries  par  suite  de  la  présence  de  faisceaux  nerveux 
ascendants;  enfin,  5°  une  couche  de  cellules  fusiformes  et  triangulaires,  sem- 
blable à  celle  des  autres  centres  corticaux,  mais  peu  différente  de  celle  qui 
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précède,  à  cause  du  volume  analogue  de  ses  neurones  et  des  formes  de  tran- 
sition qui  les  relient  l'une  à  l'autre.  Dans  ces  deux  dernières  assises,  dans  la 
cinquième  surtout,  on  voit,  dans  les  préparations  colorées  par  la  méthode 
•de  Weigerl-Pal,  de  nombreux  faisceaux  blancs,  qui  apparaissent  sectionnés 
transversalement  sur  les  coupes  frontales.  On  remarque  aussi  quelques 
petits  paquets  isolés  de  fibres  dans  les  seconde  et  troisième  couches  ; 
ils  font  suite  à  la  substance  blanche  profonde  et  à  des  tubes  tangentiels  de 
la  première  zone. 

Le  presubieulum  des  rongeurs  qui,  traité  parla  méthode  de  Golgi,  nous 
a  fourni  d'excellentes  imprégnations,  présente  une  particularité  tout  à  fait 
•caractéristique  (fig.  449>  F).  On  y  voit,  au  niveau  de  la  troisième  couche, 
un  plexus  nerveux  extrêmement  dense,  formé  par  l'arborisation  terminale 
d'une  multitude  de  fibres  exogènes,  venues  de  la  substance  blanche  située 
au-dessous  de  l'angle  ventriculaire.  La  seule  vue  de  ce  plexus,  excep- 
tionnellement luxuriant  sur  les  préparations  au  chromate  d'argent  réussies, 
suffit  donc  pour  distinguer,  du  premier  coup,  le  presubieulum  des  .terri- 
toires voisins,  c'est-à-dire  du  subiculum  et  de  la  région  olfactive  du  lobe 
piriforme.  Chez  l'homme,  ce  plexus  atteint  une  telle  richesse  et  une  telle 
étendue  qu'il  est  impossible  de  l'étudier  avec  fruit.  Il  faut  recourir  à  des 
animaux  plus  appropriés,  à  la  souris  et  au  lapin  âgés  de  douze  à  vingt 
jours  (fig.  f\l\Ç),  F).  On  apprend  alors  que  ses  fibres  proviennent,  pour  la 
plupart,  de  l'assise  la  plus  voisine  de  la  substance  blanche,  qu'elles  tra- 
versent les  cinquième  et  quatrième  couches  en  se  bifurquant  maintes  fois 
et  se  résolvent  en  arborisations  libres,  étendues  à  toutes  les  couches,  sauf  la 
seconde  ;  elles  montent  simplement  à  travers  cette  dernière,  en  se  groupant 
en  petits  paquets  irréguliers.  Parvenues  à  la  première  zone,  un  grand 
nombre  d'entre  elles  cheminent  horizontalement  jusqu'au  delà  du  subiculum 
et  pénètrent  dans  la  corne  d'Ammon.  Nous  dirons  plus  tard  ce  que  nous 
savons  de  l'origine  et  de  la  terminaison  de  cette  voie  exogène  importante. 

Les  renseignements  que  nous  venons  de  donner  sur  la  structure  du 
subiculum  et  du  presubieulum  montrent  que  ces  portions  de  l'hippocampe  ne 
constituent  pas  vraisemblablement  des  stations  olfactives  directes,  car, 
d'un  côté,  la  racine  olfactive  externe  ne  s'y  termine  pas,  même  partielle- 
ment, et,  d'un  autre  côté,  des  cylindres-axes  de  la  région  centrale  et  vrai- 
ment olfactive  de  l'hippocampe  semblent  y  parvenir.  Cette  dernière  con- 
nexion nous  conduirait  à  les  considérer  plutôt  comme  des  centres  olfactifs 
d'association  ou  de  mémoire. 


Plexus  ca- 
ractéristique 
de  la  3' couche. 


Rôle  du  subi- 
culum et  du 
presubieulum. 


IV.  —  Région  externe  ou  fissuraire  de  l'hippocampe.  —  A  mesure 
qu'on  avance  \ers  le  côté  externe  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe, 
on  voit  disparaître  les  îlots  de  cellules  géantes  ;  en  même  temps  la 
taille  de  ces  neurones  diminue  peu  à  peu,  et  eux-mêmes  se  disposent 
régulièrement  en  une  formation  continue.  C'est  de  la  sorte  que  s'établit 
dans  la  partie  fissuraire  de  l'hippocampe,  malgré  quelques  interruptions 
transitoires  dans  l'assise  et  quelques  groupements  irréguliers  des  corpus- 
cules nerveux,  une  seconde  couche  de  petites  cellules  pyramidales  absolû- 


mes carac- 
tères ;  ses  cou- 
ches. 
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ment  identique  à  celle  de  l'écorce  cérébrale  type.  A  une  dislance  encore 
assez  considérable  du  fond  de  la  scissure  limbique,  la  substance  grise  de 
l'hippocampe  prend  d'ailleurs  les  caractères  propres  aux  régions  corticales 
d'association  ;  on  y  voit  très  nettement  se  succéder  la  couche  plexiforme 
et  celles  des  petites  cellules  pyramidales,  des  cellules  pyramidales  moyennes, 
des  cellules  pyramidales  géantes  externes,  des  grains,  des  cellules  pyra- 
midales moyennes  et  géantes  internes,  enfin  celle  des  cellules  fusiformes  ou 
triangulaires. 


Môle. 


Rapports. 


Caractères 
distinct  ifs. 


Couches. 


V.  —  Écorce  temporale  postérieure  ou  supêrielre.  —  La  région  posté- 
rieure et  la  plus  élevée  du  lobe  piriforme  présente  une  structure  et  des 

connexions  très  particulières.  Un  fait, 
prouvé  par  nos  recherches,  domine  néan- 
moins :  cette  région  ne  reçoit  pas  de  fibres 
olfactives  directes.  Nous  sommes  par 
cela  même  amené  à  la  regarder  comme 
un  centre  olfactif  tertiaire,  c'est-à-dire  un 
centre  de  mémoire  ou  d'association. 

On  peut  se  rendre  compte  de  ses  rap- 
ports topographiques  chez  le  lapin  et  le 
chat,  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  la 
figure  45°i  en  -4-  Cm  remarquera  que, 
chez  le  dernier  animal  cité,  les  limites 
supérieures  de  l'écorce  temporale  en 
question  sont  marquées  par  une  dépres- 
sion horizontale  ;  les  limites  inférieures 
ont  au  contraire  trop  peu  de  précision 
pour  être  aperçues  autrement  que  sur  les 
coupes  de  l'écorce  temporale. 

C'est,  au  reste,  sur  les  préparations 
effectuées  par  la  méthode  de  Nissl  que 
l'on  peut  saisir  le  mieux  l'individualité 
de  cette  région.  On  la  reconnaît  très 
aisément,  par  exemple  dans  la  coupe  longitudinale  du  lobe  piriforme  repré- 
sentée sur  la  figure  45i,  à  l'apparition  brusque  de  deux  couches  profondes 
l'une  de  grains,  l'autre  plexiforme,  couches  inexistantes  dans  les  portions 
limitrophes  (fig.  45i,  B).  On  la  distingue  encore  à  l'épaississement  que 
subit  la  couche  moléculaire  superficielle  et  à  la  disposition  des  cellules 
polymorphes  externes  en  séries  régulières  et  non  plus  en  îlots. 

Le  nombre  des  couches  que  l'on  peut  discerner  clans  la  partie  postérieure 
de  l'écorce  temporale  que  nous  appellerons  aussi  centre  ou  noyau  tem- 
poral supérieur  et  aussi  noyau  angulaire,  s'élève  à  huit.  Ce  sont,  en  allant 
de  la  surface  à  la  profondeur,  comme  le  montrent  les  figures  452  et  453  : 
i°  la  couche  plexiforme  ou  polymorphe  superficielle  ;  2°  la  couche  des 
grandes  cellules  étoilées;  3°  la  couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et 
moyennes;  4°  la  couche  plexiforme  profonde  ;  5°  la  couche  des  cellules 


Fig.  450.  —  Bord  postérieur  des  hé- 
misphères cérébraux  chez  le  chat 
et  le  lapin  adultes.  (Le  dessin  supé- 
rieur se  rapporte  au  chat  et  l'infé- 
rieur au  lapin.) 

A,  noyau  angulaire  ;  —  B,  écorce  tempo- 
rale olfactive  ;  —  b,  noyau  de  la  pointe 
occipitale. 
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horizontales  ;  6°  la  couche  des  grains  ou  des  petites  cellules  pyramidales  ; 
7°  la  couche  des  neurones  polymorphes  ;  8°  la  couche  de  substance  blanche. 
La  plus  épaisse  est  la  troisième,  qui  prend  à  elle  seule  plus  du  tiers  de  la 
hauteur  de  l'écorce.  La  couche  des  cellules  polymorphes  est  la  plus  mince, 
par  contre  ;  on  n'y  voit 
même,  en  certains  points, 
■qu'une  ou  deux  rangées 
discontinues  de  corpus- 
cules. 

Toutes  ces  couches  se 
retrouvent  à  peu  près  de 
même  chez  le  rat,  la  souris, 
le  lapin,  le  cobaye,  le  chien 
«t  le  chat.  La  figure  ^53, 
qui  représente  à  un  plus 
fort  grossissement  la  por- 
tion B  de  la  coupe  dessinée 
sur  la  figure  'pi,  a  été  co- 
piée sur  une  préparation 
provenant  de  ce  dernier 
animal. 


i°  Couche  plexiforme. 

—  Sa  structure  est  iden- 
tique à  celle  de  l'écorce 
■cérébrale  type.  Nous  ne 
nous  y  arrêterions  donc 
pas  si  elle  n'offrait  un  dé- 
tail particulier.  Il  s'agit 
d'innombrables  fibres  as- 
cendantes qui,  après  avoir 
pénétré  dans  cette  couche, 
s'infléchissent  à  tous  ses 
ctages  et  surtout  au  plus 
inférieur,  pour  devenir  pa- 
rallèles à  la  surface  et  for- 
mer un  plexus  étendu  et  touffu  à  l'extrême.  Parmi  ces  fibres  tangenlielles, 
quelques-unes,  remarquables  par  leur  grande  épaisseur,  parcourent,  princi- 
palement de  bas  en  haut,  presque  toute  la  longueur  de  la  région  que  nous 
étudions.  Ces  fibres  circulent  dans  des  plans  distincts  de  la  couche  plexi- 
forme et  se  résolvent  pendant  leur  trajet  en  de  nombreuses  collatérales,  qui 
se  ramifient  non  seulement  dans  la  couche  moléculaire,  mais  aussi  et  même 
beaucoup  plus  dans  la  zone  sous-jacente  des  grandes  cellules  étoilées 
Aucune  de  ces  grosses  fibres,  parvenues  à  l'extrémité  la  plus  élevée  du 
noyau  angulaire,  n'en  dépasse  les  limites  pour  pénétrer  dans  l'écorce  occi- 
pitale supéro-interne;  aucune,  non  plus,  n'en  sort  par  les  limites  inférieures. 


Fig.  451.  —  Coupe  sagittale  et  centrale  du  lobe  piri- 
forme;  chat  âgé  d'un  mois  et  demi.  Méthode  de 
Nissl. 

A,  écorce  temporale  franchement  olfactive  ;  —  B,  écorce 
temporale  supérieure  ;  —  C,  noyau  lenticulaire;  — D,  ex- 
trémité de  l'écorce  temporale  supérieure  ou  postérieure. 


Fibres  as- 
cendantes de- 
venant tangen- 
lielles. 
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Leur  origine 
probable. 


Grandes  cel- 
lules étoilées. 


M 


Si  on  cherche  à  remonter  jusqu'à  leur  origine,  on  les  voit,  ordinairement, 
s'enfoncer  dans  les  couches  moyennes  et  profondes. 
_  _____  dut  centre  temporal  supérieur  après  un  trajet  descen- 

dant variable,  trajet  manifeste  surtout  dans  le  quart 
inférieur  de  la  longueur  du  noyau.  Elles  s'y  inter- 
rompent brusquement,  comme  si  la  cellule  qui  les 
produit  et  qui  semble  loger  dans  ces  couches  ne 
pouvait  s'imprégner  par  le  chromate  d'argent.  Cette 
interruption  nous  jetterait  dans  l'embarras  quant  à 
la  source  des  fibres  que  nous  venons  de  décrire  si 
l'on  ne  voyait  très  souvent  des  cylindres-axes,  issus- 
réellement  de  cellules  des  zones  moyennes  et  pro- 
fondes, monter  jusqu'à  la  couche  plexiforme  et 
s'y  continuer  par  des  fibres  tangentielles  épaisses, 
moyennes  ou  fines.  Cette  dernière  observation  nous 
porte  donc  à  croire  que  les  fibres  tangentielles 
épaisses  font  également  suite  à  des  cylindres-axes 
nés  dans  le  centre  lui-même.  Le  doute  est  néanmoins 
permis  aussi  longtemps  que  la  preuve  directe  ne  sera 
pas  faite. 

2°  Couche  des  grandes  cellules  étoilées.  —  Dans 

les  préparations  colorées  par  la  méthode  de  Nissl, 
ces  corpuscules  présentent  une  taille  moyenne,  c'est- 
à-dire  de  2_j  à  3o  {/.,  une  forme  polygonale  ou  étoilée, 
un  protoplasma  abondant,  rempli  de  blocs  chroma- 
tiques et  un  noyau  volumineux.  Habituellement,  ils 
sont  disposés  sur  deux  ou  trois  rangées  irrégulières 
et  se  trouvent  quelque  peu  séparés  par  les  fibres 
d'un  plexus  (figs.  /J52,  B  et  453,  B). 

Comme  le  faisait  prévoir  la  description  précé- 
dente, les  coupes  imprégnées  par  le  chromate  d'ar- 
gent montrent  que  le  corps  de  ces  cellules  est  hérissé 
de  tous  côtés  par  de  nombreuses  denclrites  ondulantes, 
épineuses  et  ramifiées  à  plusieurs  reprises  (fig.  4&4 - 
A).  Ceux  de  ces  prolongements,  en  nombre  variable, 
qui  ont  un  trajet  ascendant,  s'arborisent  dans  la 
première  couche. 

Le  cylindre-axe,  épais,  prend  naissance  sur  le 
corps  ou  sur  une  expansion  protoplasmique  infé- 
rieure et  descend  à  travers  toutes  les  couches  grises 
sous-jacentes  jusqu'à  la  substance  blanche,  où  il  se 
continue  par  un  tube.  Au  début  de  son  parcours  et 
dans  la  traversée  de  la  troisième  couche,  il  émet  des 
collatérales,  au  nombre  de  quatre,  cinq  ou  davan- 
tage. Ces  branches,  dont  les  unes  sont  horizontales  et  les  autres  obliques 


• 


€  - 
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Fig. 452. —  Coupe  trans- 
versale de  Pécorce 
temporale  supérieure; 
lapin  adulte.  Méthode 
de  Nissl. 

A,  couche  plexiforme  ex- 
terne ;  —  B,  grandes  cel- 
lules étoilées;  —  C,  cel- 
lules pyramidales  moyen- 
nes ;  —  D.  couche  plexi- 
forme profonde  ;  —  E,  cel- 
lules fusiformes  horizon- 
tales ;  —  F,  grains. 
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ou  récurrentes,  sont  parfois  aussi  grosses  et  même  plus  grosses  cpue  la  suite 
du  cylindre-axe.  Les  collatérales  récurrentes  vont  à  la  seconde  et  à  la  pre- 
mière couche,  dont  elles  compliquent  le  lacis 

nerveux;  les  collatérales  les  plus  basses  inncr-     -  :  ■  .    -  -  .--  --j 
vent  de  façon  presque  exclusive  les  divers  étages 
de  la  troisième  zone  (figs.  /J5^,  ,4  et  455,  B). 

La  couche  des  grands  neurones  étoilés  ren- 
ferme aussi  quelques  cellules  pyramidales,  un 
petit  nombre  de  corpuscules  à  cylindre-axe 
court,  enfin  certaines  cellules  triangulaires,  dont 
la  tige  protoplasmique  monte  très  obliquement 
et  dont  l'axone  semble  avoir  une  direction  hori- 
zontale. 

Les  cellules  de  la  seconde  couche  sont  noyées 
dans  un  plexus  nerveux  extrêmement  compliqué, 
formé  par  les  cylindres-axes  courts  autochtones, 
par  les  collatérales  et  terminales  des  fibres  lan- 
genlielies  de  la  zone  moléculaire,  et  par  les  arbo- 
risations ultimes  de  cylindres-axes  ascendants 
issus  de  cellules  de  la  troisième  couche  (fig.  455, 
B,  b). 
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3°  Couche  des  cellules  pyramidales  moyennes. 

—  Cette  assise  épaisse  renferme  plusieurs  étages 
de  corpuscules  pyramidaux  de  taille  moyenne  et 
semblables  à  ceux  de  l'écorce  cérébrale  normale 
(fig.  45a,  C  et  453,  C).  Les  neurones  situés  au 
voisinage  de  la  seconde  couche  sont  d'ordinaire 
un  peu  plus  petits  que  ceux  qui  touchent  à  la 
quatrième;  mais  la  différence  est  souvent  peu 
sensible.  Les  denclrites  descendantes  issues  des 
rangées  les  plus  inférieures  de  cellules  pyrami- 
dales se  rassemblent  dans  la  quatrième  couche 
ou  zone  plexiforme  profonde,  et  s'y  disposent  en 
un  plexus  protoplasmique  très  épais,  dont  peu 
d'entre  elles  dépassent  les  limites. 

Outre  les  cellules  pyramidales,  on  trouve 
dans  l'assise  que  nous  étudions  des  neurones  à. 
cylindre-axe  court  et  des  corpuscules  de  Mar- 
linotli. 

Dans  les  préparations  bien  imprégnées  par  la 
méthode  de  Golgi,  la  troisième  couche  montre, 

:omme  la  seconde  et  la  quatrième,  un  plexus  nerveux  d'une  richesse  extra- 
ordinaire, plexus  interrompu  brusquement  au  tiers  de  l'écorce,  c'est-à-dire 
a  la  limite  de  la  cinquième  couche.  Ce  plexus,  un  des  plus  compliqués  et 
des  plus  fins  que  l'on  puisse  voir,  constitue  un  des  traits  caractéristiques  du 

11  87 


Fig.  453.  —  Coupe  longi- 
tudinale de  l'écorce  tem- 
porale supérieure;  chat 
âgé  d'un  mois  et  demi. 
Méthode  de  Nissl  (gros- 
sissement moindre  que 
dans  la  figure  précé- 
dente). 

A,  couche  plexiforme  superfi- 
cielle ;  —  B,  grandes  cellules 
éloilées  ;  —  C,  cellules  py- 
ramidales moyennes  ;  —  D, 
couche  plexiforme  profonde; 
—  E ,  cellules  fusiformes 
horizontales  ;  —  F,  grains  ;  — 

G,  cellules  polymorphes  ;  — 

H,  substance  blanche. 


Au  1res  cel- 
lules. 


Plexus. 


Cellules 
pyramidales 
moyennes. 


Autres  neu- 


Plexus  cyliti- 
dre-axile. 
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noyau  temporal  supérieur  par  sa  densité  exceptionnelle,  sa  limitation  nette 
au  niveau  de  la  quatrième  couche,  et  son  arrêt  précis  aux  bords  externe, 
interne,  inférieur  et  supérieur  du  noyau.  Grâce  à  ce  plexus,  ilesl  impossible 


Fig.  451.  — Coupe  horizontale  de  Técorce  temporale  supérieure;  cerveau  de  souris,. 

Méthode  de  Golgï. 

1,  couche  plexiforme  externe;  —  2,  couche  des  grandes  cellules  étoilées;  —  3,  couche  des  cellules 
pyramidales  moyennes;  —  4,  couche  plexiforme  interne  ou  profonde; —  5,  couche  des  cellules 
horizontales;  —  6,  couche  des  grains:  —  A,  cellules  étoilées;  —  B,  cellules  pyramidales;  — 
C,  cellule  fusiforme  à  cylindre-axe  court  et-ascendant  ;  —  D,  E,  grains  ou  petites  cellules  pyra- 
midales. 

de  confondre  le  noyau  angulaire  avec  les  portions  corticales  voisines  qui; 
tantôt  ne  possèdent  qu'un  lacis  nerveux  peu  développé,  dont  aspect  et  situa- 
tion sont  très  différents,  tantôt  n'en  possèdent  aucun,  comme  c'est  presquef 
toujours  le  cas  pour  la  souris  âgée  de  quatre  à  six  jours.  Les  figures  456,  Cj 
et  458,  où  nous  avons  reproduit  ce  plexus,  donnent  une  idée,  malheureuse-ji 
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ment  imparfaite,  de  l'apparence,  de  la  richesse  et  de  la  situation  de  ce  lacis 
nerveux  singulier. 

Voici  les  éléments  cpii  concou- 
rent à  sa  composition  :  r  des  colla- 
térales exlrêmement  nombreuses, 
nées  sur  les  cylindres- axes  des 
grandes  cellules  étoilées  de  la 
deuxième  couche  et  des  cellules 
pyramidales  moyennes  de  la  troi- 
sième; a0  des  arborisations  termi- 
nales axoniques,  provenant  des  cel- 
lules à  cylindre-axe  court  et  des 
corpuscules  de  Martinotti  de  la 
troisième  zone  ;  3°  des  collalérales 
arciformes  récurrentes  ou  rétro- 
grades en  quantité  prodigieuse  et 
appartenant  aux  grains  (fig.  455,  e)  ; 
4°  et  surtout  des  arborisations  libres 
de  fibres  nerveuses  terminales  ou 
collatérales  venues  de  la  substance 
blanche  et  dont  nous  parlerons  plus 
loin. 

Troisième  et  quatrième  couches,  à 
l'extrémité  supérieure  du  noyau  tem- 
poral angulaire.  —  Ces  deux  zones 
présentent,  à  la  partie  supérieure  de 
l'écorce  que  nous  analysons,  des 
changements  qu'il  nous  faut  signaler. 
Tout  d'abord  les  cellules  y  sont  plus 
nombreuses,  parce  qu'elles  sont  plus 
petites  et  tassées  les  unes  contre  les 
autres,  et  parce  que  les  couches  elles- 
mêmes  ont  une  plus  grande  épais- 
seur ;  en  outre,  la  forme  des  neu- 
rones n'est  pas  toujours  pyramidale, 
mais  souvent  ovoïde,  triangulaire  ou 
fusiforme  ;  en  troisième  lieu,  leur 
tronc  protoplasmique  périphérique 
est  onduleux  et  décomposé  en  bran- 
ches secondaires  ;  enfin,  les  cellules 
étoilées  de  Ma  seconde  couche  ont 
un  corps  de  plus  petite  taille  et  des 
dendrites  amincies  (fig.  456,  c,  d). 

C'est  à  la  limite  même  du  noyau 
temporal  supérieur  que  les  cellules 

subissent  la  plus  grande  réduction  de  volume  et  le  plus  de  métamorphoses  ; 
elles  y  sont  presque  entièrement  étoilées,  ne  possèdent  plus  trace  de  tige  pro- 


ses éléments 
constitutifs. 


Particulari- 
tés de  leurs 
neurones. 


Fig.  455.  —  Coupe  transversale  de  l'écorce 
temporale  supérieure  ;  lapin  âgé  de  six 
jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  cellules  étoilées;  — 
C,  cellules  pyramidales  moyennes;  —  D,  cou- 
che plexiforme  profonde;  — [  E,  couche  des 
cellules  fusiformes  horizontales  ;  —  F,  couche 
des  grains. 
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toplasmique  périphérique,  et  émettent  des  dendrites  fines,  ondulantes,  vari- 
queuses et  pour  la  plupart  verticales;  ces  expansions  forment  un  lacis  tellement 
enchevêtré  qu'il  est  fort  difficile  de  reconnaître  le  long  cylindre-axe  sorti  de  la 
cellule  et  d'en  suivre  le  trajet  descendant  (fig.  456,  d). 


Fu:.  456.  — 


A,  couche  plexifôrme  externe;  —  B,  couche  des  cellules  étoilées  ;  —  C,  couche  des  cellules  pyra- 
midale j  ;  —  D,  couche  des  cellules  horizontales;  —  E,  couche  des  grains;  —  a,  cellule  pyrami- 
dale moyenne;  —  6,  cellule  à  cylindre-axe  ascendant;  —  c,  d,  cellules  de  la  limite  supérieure 
de  1  écorce  temporale  supérieure. 

4°  Couche  plexifôrme  profonde.  —  Sur  toute  la  longueur  de  l'écorce 
temporale  supérieure,  on  voit,  dans  les  préparations  colorées  par  les  anilines 
Ses  éléments.     basiques,  une  bande  pâle,  presque  entièrement  dépourvue  de  cellules  ner- 
veuses ;  c'est  la  quatrième  couché.  Elle  renferme  quelques  cellules  pyrami- 
dales déplacées  de  la  zone  située  au-dessus,  quelques  neurones  petits,  ovoïdes 
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ou  polyédriques,  et  surtout  le  plexus  des  dendrites  descendues  des  cellules 
pyramidales  sus-jacentes.  C'est  à  ce  lacis  que  cette  zone  doit  son  aspect  el 
son  nom. 

5°  Couche  des  cellules  fusiformes  horizontales.  —  Ici,  nous  avons  affaire 
à  un  lit  très  mince  de  neurones  assez  volumineux,  écartés  les  uns  des  autres 
et  peu  abondants.  Leur  corps,  ovoïde  ou  fusiforme,  est  pourvu  de  dendrites 
surtout  horizontales  (fig\  452,  E).  De  temps  à  autre  on  aperçoit  aussi  quelques 
grosses  cellules  pyramidales,  semblables  à  celles  de  la  troisième  couche 
(fig.  453,  D).  Les  neurones  fusiformes  de  cette  couche  sont  remarquables 
par  leur  résistance  extrême  à  l'imprégnation  par  le  chromate  d'argent. 


Cellules 
si  formes. 


fu- 


Fie.  457.  —  Couches  inférieures  de  l'écorce  temporale  supérieure;  cerveau  de  souris. 

Méthode  de  Golgi. 

5,  couche  des  cellules  horizontales;  —  6,  couche  des  grains;  —  7,  couche  des  cellules  poly- 
morphes; —  a.  cellule  horizontale;  —  6,  neurones  à  cylindre-axe  court;  —  c,  d,  cellules  à 
cylindre-axe  ascendant;  — e,  grain; —  /',  y,  faisceaux  de  cylindres-axes  traversant  la  couche 
des  grains;  — h,  ventricule  latéral. 


Ainsi,  sur  des  centaines  de  coupes,  nous  n'en  avons  vu  que  trois  qui  fussent 
colorés  ;  ils  avaient  un  corps  épais  et  globuleux,  une  ou  deux  dendrites  laté- 
rales volumineuses,  horizontales  et  ramifiées,  enfin  un  cylindre-axe  de  gros 
calibre,  serpentant  parallèlement  à  la  quatrième  couche  et  au-dessous  d'elle  ; 
cet  axone  se  décomposait  en  arborisations,  desLinées  aux  zones  voisines  et 
en  particulier*à  celle  située  au-dessus  (fig.  /(Sy,  a). 

6°  Couche  des  grains  ou  des  petites  cellules  pyramidales  à  cylindre-axe 
arciforme.  —  La  masse  de  noyaux  petits  et  rapprochés  que  présentent  les  pré- 
parations colorées  par  la  méthode  de  Nissl  (figs.  452,  F,  et  453,  F)  apparaît 
dans  les  coupes  au  chromate  d'argent  comme  constituée  par  une  mul- 
II  88 
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titude  de  cellules  pyramidales,  tout  à  fait  semblables  à  celles  que  nous  avons 
décrites 1  dans  les  sixième  et  huitième  couches  de  l'écorce  visuelle  de  l'homme 
ou  dans  la  cinquième  assise  de  L'écorce  motrice. 
Grains.  Ces  neurones  (fig.  454)  D  et  E)  possèdent  un  cylindre-axe  fin  qui  prend 

d'abord  une  direction  descendante,  décrit  ensuite  un  arc  à  concavité  externe 
et  remonte  enfin  pour  se  ramifier  et  se  terminer  dans  les  couches  sus-jacentes. 
Cet  axone  donne  naissance  par  la  convexité  de  l'arc  à  une  ou  plusieurs  colla- 
térales qui  innervent  les  étages  inférieurs  de  la  couche  des  grains.  Une  de 
ces  branches  nous  a  semblé  parfois  descendre  jusqu'à  la  substance  blanche; 
par  sa  direction,  elle  représente  la  continuation  du  cylindre-axe  ;  mais,  par 
son  volume,  ce  n'est  qu'une  simple  collalérale.  Le  cylindre-axe  se  résout 


Fig.  458.  —  Coupe  de  l'extrémité  supérieure  de  l'écorce  temporale  supérieure; 
souris  Agée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  zone  plexiforme;  —  B,  plexus  de  fibres  nerveuses  centripètes. 

quelquefois  en  deux  ou  trois  branches  récurrentes  au  lieu  d'une  seule,  ce 
qui  l'oblige  à  former  des  anses  en  nombre  équivalent  (fig.  454»  E). 

7°  Couche  des  cellules  polymorphes  et  fusiformes.  —  Il  ne  peut  être  ques- 
tion ici,  à  proprement  parler,  d'une  véritable  assise  continue  et  bien  déli- 
mitée, car  les  cellules  y  sont  rares,  disséminées  entre  les  faisceaux  verticaux 
de  cylindres-axes  et  même  en  pleine  substance  blanche.  Ces  éléments  poly- 
gonaux, fusiformes  ou  triangulaires  ont,  pour  la  plupart,  un  cylindre-axe 
ascendant,  ramifié  dans  les  couches  précédentes  (fig.  457,  c,  d). 

8°  Substance  blanche.  —  Nous  y  trouvons  des  fibres  de  direction  diffé- 
rente, les  unes  centrifuges,  les  autres  centripètes. 

1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corteza  visual  humana.  Rev.  trim.  mierogràf., 
t.  IV,  1900. 
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a)  Fibres  centrifuges.  —  Ces  conducteurs  naissent  sur  les  grandes  cel-  • 
Iules  étoilées,  les  neurones  pyramidaux  et  sur  un  certain  nombre  de  grains; 
ils  descendent  en  petits  paquets  à  travers  les  couches  inférieures,  parviennent 
à  la  substance  blanche  et  s'y  infléchissent  pour  former  les  voies  suivantes  : 

i°  le  faisceau  temporo-ammonique  croisé  ou  psalterium  dorsal;  2°  la  voie       Voies  qui  en 
temporo-ammonique  directe  ou  perforante  qui  se  rend  à  la  corne  d'Ammon  ;     résu  tent' 
3°  le  faisceau  temporo-alvéaire . 

b)  Fibres  centripètes.  —  En  analysant  le  plexus  nerveux  des  troisième  et 
quatrième  couches,  nous  avons  mentionné  parmi  ses  facteurs  des  fibres 
centripètes  venues  de  la  substance  blanche.  On  peut  voir  sur  la  figure  458,  en 
a,  6,  ces  tubes  tels  que  les  montrent  les  coupes  sagittales  du  cerveau  de  la 
souris  âgée  de  huit  jours.  Ce  sont,  d'ordinaire,  des  cylindres-axes  épais,  qui 
gagnent  obliquement  la  quatrième  couche  et  se  bifurquent  dans  son  épaisseur 
ou  avant  d'y  entrer.  Par  leurs  divisions  successives,  ils  produisent  sur  toute 
la  hauteur  de  cette  couche,  ainsi  que  dans  la  troisième  et  la  seconde,  un 
plexus  de  branches  variqueuses,  dont  le  trajet  sinueux  et  compliqué  les  rend 
extrêmement  difficiles  à  suivre.  Certains  cylindres-axes  centripètes  che- 
minent horizontalement  sur  une  certaine  longueur  avant  d"aborder  la  qua- 
trième zone  ;  ils  émettent  alors  quelques  collatérales  ascendantes.  Les  grains 
semblent  ne  recevoir  aucune  arborisation  de  ces  fibres  centripètes. 

Rôle  du  noyau  temporal  supérieur.  —  Tous  nos  efforts  pour  constater, 
par  les  méthodes  de  Marchi  et  de  Weigert,  l'arrivée  défibres  delà  racine  olfac- 
tive externe  dans  ce  noyau  ont  complètement  échoué.  Nous  sommes  donc 
porté,  par  cela  même,  à  considérer  la  portion  supérieure  de  l'écorce  temporale 
comme  un  centre  olfactif  tertiaire  ou  associatif,  c'est-à-dire  en  rapport  avec 
l'écorce  temporale  inférieure  par  des  fibres  d'association. 

Quelques  autres  motifs  plaident  en  faveur  de  cette  hypothèse:  c'est,  d'une 
part,  l'opinion  des  physiologistes  et,  en  particulier,  celle  du  professeur  Munk, 
pour  qui  tout  le  lobe  piriforme  est  un  centre  olfactif  ;  c'est  ensuite  la  conti- 
nuité de  la  partie  inférieure  de  ce  noyau  avec  l'écorce  olfactive  temporale  ; 
enfin,  ce  sont,  comme  on  le  verra  bientôt,  ses  connexions  importantes  avec 
la  corne  d'Ammon. 

1.  En  réponse  à  une  question  que  nous  lui  avons  faite  sur  le  rôle  de  cette  région 
de  l'écorce,  le  professeur  Munk  a  eu  l'extrême  obligeance  de  nous  apprendre  que 
c'est,  à  son  avis,  une  sphère  olfactive,  comme  tout  le  lobe  piriforme,  d'ailleurs. 


CHAPITRE  XXX 
VOIES  ISSUES  DE  L'ÉCORCE  TEMPORALE  OLFACTIVE 


COMMISSURE  ANTÉRIEURE.  —  VOIE  DE  PROJECTION  DE  L'ÉCORCE  TEMPORALE,  T/ENIA  SEMI- 
CIRCULARIS  OU  STRIE  CORNÉE.  —  VOIE  SAGITTALE  D'ASSOCIATION  INTR  A-TEMPO  RALE.  — 
RACINE  OLFACTIVE  SUPÉRIEURE  ET  SON  NOYAU  DE  TERMINAISON.  —  ESPACE  PERFORÉ 
ANTÉRIEUR  (  HOMME),    TUBERCULE  OLFACTIF  (.MAMMIFERES). 


l  oies  origi-         L'écorce  temporale  inférieure  donne  naissance  à  trois  voies  centrifuges, 

naires  de  lé-  à  savoir  :  i°  une  voie  commissurale,  qui  sert  à  mettre  l'écorce  temporale  d'un 

corce  tempo-  .  .... 

,    ■  f,  ■  cote  en  communication  avec  celle  du  côté  oppose  ;  2°  une  voie  de  protection, 

raie   inferieu-  rr       '  m 

re  qui  traverse  le  corps  strié  et  descend  avec  le  système  des  fibres  pyramidales, 

pour  se  terminer  dans  les  noyaux  moteurs  du  bulbe  et  de  la  moelle  épinière  ; 
3°  une  voie  d'association  purement  locale,  employée  surtout  à  mettre  en  rela- 
tion les  portions  antérieures  de  l'écorce  temporale  avec  ses  portions  posté- 
rieures. Nous  parlerons  des  voies  engendrées  par  le  presubiculum  lorsque 
nous  nous  occuperons  des  fibres  afférentes  de  la  corne  d'Ammon. 


COMMISSURE  ANTERIEURE 

■S  on  rôle         Depuis  les  travaux  importants  de  Ganser  1  et  de  Gudden,  travaux  confir- 
més par  ceux  d'Edinger,  Kôlliker,  Elliot  Smith,  Lôwenthal,  Probst  et 
d'autres  encore,  on  admet  généralement  que  cette  commissure  est  un  système 
de  fibres  unissant  des  parties  symétriques  de  l'écorce  du  rhinencéphale.  Elle 
établirait  donc  des  connexions  entre  le  bulbe  olfactif,  le  lobe  piriforrae, 
l'amygdale  et  l'écorce  du  lobe  frontal  adhérente  à  la  racine  olfactive  externe 
d'un  côté  avec  les  régions  homonymes  du  côté  opposé.  Meynert  avait  émis 
sur  cette  commissure  une  autre  opinion  qui,  à  juste  titre,  est  tombée  dans 
l'oubli.  Pour  lui,  cet  organe  était  constitué  par  un  mélange  de  fibres  com- 
missurales  et  de  fibres  croisées,  ayant  pour  but  de  mettre  en  rapport  le  bulbe 
olfactif  d'un  hémisphère  avec  celui  de  l'autre. 
Preuve  ana-         Les  preuves  nombreuses  qui  militent  en  faveur  du  rôle  inler-olfactif  joué 
tomo-patholo-     par  ja  commissure  antérieure  sont  trop  connues  pour  que  nous  y  insistions. 
gique.  Nous  rappellerons  seulement  l'une  d'entre  elles,  la  dégénération  symétrique 

de  cette  commissure  lorsqu'on  détruit  les  centres  nerveux  qui  l'engendrent. 

1.  Ganser,  Vergleichend  analomische  Studien  tiber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
Morphologisches  Jahrbuch,  Bd.  VII,  1887.  —  Ueber  die  vordere  Hirnkommissui'  fier 
Saugethiere.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  IX,  1879. 


comme  voie 
d'association 
inter-olfactive. 
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De  même  que  Lôwenthal  et  Probst,  nous  avons  coupé  le  bulbe  olfactif  chez 
le  lapin  et  le  cobaye,  et  comme  eux  nous  avons  toujours  observé,  à  la  suite 
de  cette  lésion,  une  dégénération  de  la  moitié  antérieure,  c'est-à-dire  de  la 
portion  bulbaire  de  la  commissure,  dégénération  qui  se  poursuit  du  côté 
sain,  jusqu'à  la  zone  des  grains  du  bulbe  olfactif.  Quand  la  lésion  ne  porte 
que  sur  le  lobe  piriforme,  la  dégénération  se  borne  à  la  portion  postérieure 


Fig.  459.  —  Coupe  horizontale  faite  dans  le  cerveau  de  la  souris  nouveau-née 
pour  montrer  la  commissure  antérieure  et  les  bulbes  olfactifs.  Méthode  de  Golgi. 

A,  portion  antérieure  de  la  commissure;  —  B,  portion  postérieure  ou  temporale;  —  C,  piliers 
antérieurs  du  trigone;  —  D,  faisceau  incorporé  à  la  voie  de  projection  de  l'écorce  temporale;  — 
a,  faisceau  terminal  supérieur  de  la  commissure;  —  b,  faisceau  principal  ou  externe; —  c,  plexus 
de  libres  commissurales  situé  dans  la  zone  plexiforme  interne. 

ou  temporale  de  la  commissure.  Ces  expériences  suffiraient  amplement  à 
établir  la  fonction  olfactive  et  commissurale  de  la  voie  que  nous  étudions. 
Mais  la  preuve  directe,  anatomique,  n'en  peut  être  donnée  que  parles  coupes 
verticales  et  horizontales  du  cerveau  des  petits  mammifères,  lorsqu'on  a  eu 
soin  de  colorer  ces  coupes  au  préalable  par  la  méthode  de  Weigert,  ou,  ce. 
qui  vaut  encore  mieux,  parla  méthode  de  Golgi.  Ces  préparations,  débitées 
en  séries,  montrent,  en  outre  et  de  la  façon  la  moins  douteuse,  que  la  com- 
missure antérieure  est  formée  de  deux  faisceaux:  l'un  antérieur, ayant  l'aspect 
d'un  fer  à  cheval  et  lançant  en  avant  ses  deux  branches  qui  vont  pénétrer 


Preuve  ana- 
tomique. 


Ses  deux 
faisceaux. 
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dans  les  bulbes  olfactifs  ;  l'autre  postérieur,  envoyant  ses  deux  bras  en 
arrière,  dans  le  lobe  piriforme  et  l'écorce  temporale  voisine  (fig.  459,  A  et  B)  ; 
c'est  ce  que  Ganser  avait  vu  le  premier  et  ce  que  confirmèrent  ensuite  Edin- 
ger,  Obersteiner,  Kôlliker  et  d'autres. 

Faisceau  antérieur  ou  bulbo-olfactif.  —  On  voit  sur  la  figure  459,  en  A, 
Trajet.  qUe  les  fibres  de  la  portion  antérieure  ou  inter-bulbaire  de  la  commissure 

sont  ténues,  à  un  moindre  degré,  cependant,  que  celles  de  la  portion  posté- 
rieure. Elles  cheminent  tout  d'abord  en  faisceau  compact  et  transversal,  au 


Fig.  460.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  de  souris  âgée  de  quatre  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  écorce  interhémisphérique  ;  —  B,  cingulum  ;  —  C,  corps  calleux;  —  D, 'nerfs  de  Lancisi;  —  E, 
faisceau  arqué  du  seplum  ou  fornix  longus';  —  F,  plexus  de  collatérales  de  l'écorce  tempo-  | 
raie  olfactive;  — G,  prolongement  ascendant  de  la  commissure  antérieure;  —  H,  fibres  de  la 
racine  olfactive  externe;  —  Co,  commissure  antérieure; —  P,  pilier  antérieur  du  trigone. 

niveau  de  la  ligne  médiane,  et  ne  présentent  pendant  ce  trajet  ni  écart,  ni 
ramifications.  C'est  seulement  à  leur  arrivée  au  voisinage  du  corps  strié, 
non  loin  de  la  grande  voie  olfactive  de  projection,  qu'elles  changent  de  sens; 
elles  s'infléchissent  alors,  se  portent  d'arrière  en  avant  et  s'engagent  dans 
le  lobe  frontal.  A  la  hauteur  de  la  tête  du  corps  strié  elles  divergent  en 
éventail;  on  reconnaît  néanmoins  dans  cet  éparpillement  trois  courants  prin- 
cipaux: l'un  externe,  le  plus  volumineux,  destiné  à  la  moitié  inféro-externe 
du  bulbe  olfactif  et  de  son  pédoncule  ;  l'autre,  moyen,  se  rendant  au  seg-  j 
ment  interne  du  bulbe  olfactif,  et  un  troisième,  interne,  qui  se  porte  directe- 
ment en  dedans,  en  décrivant  une  courbe  à  concavité  postérieure  ;  ce  cou- 


ses trois 
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rant  se  perd  dans  la  région  supérieure  du  bulbe  olfactif  et  dans  la  substance 
grise  corticale  de  l'étage  supérieur  du  pédoncule  olfactif. 

On  voit,  par  là,  que  le  faisceau  antérieur  ou  bulbo-olfactif  de  la  com- 
missure antérieure  possède  la  constitution  et  la  fonction  que  nous  lui  avons 
attribuées  lorsque  nous  nous  sommes  occupé  du  bulbe  olfactif.  C'est  une 
voie  de  second  ordre,  formée  par  les  cylindres-axes  qui  sortent  des  cellules 
à  houppette  d'un  côté  pour  se  ramifier  sur  les  grains  du  côté  opposé.  Or  ces 
grains  entrent  en  relation  avec  l'appareil  dendritique  des  cellules  mi  traies 
et  à  houppette  de  leur  côté.  11  suit  de  là  que  toute  impression  olfactive 
recueillie  par  le  bulbe  gauche,  par  exemple,  se  propage  suivant  deux  cou- 
rants :  l'un  direct,  qui  passe  par  la  racine  externe  gauche  et  se  déverse  dans 
l'écorce  limbique  gauche,  l'autre  croisé  ou  indirect.,  qui  s'écoule  par  la  com- 
missure antérieure,  atteint  les  grains  du  bulbe  droit  et  par  leur  intermé- 
diaire les  cellules  mitrales  et  à  houppette  du  même  côté  ;  celles-ci  le  trans- 
mettent, à  leur  tour,  à  l'écorce  temporale  droite.  Il  en  est  de  même  lorsque 
l'impression  est  recueillie  par  le  bulbe  droit.  Toute  excitation  olfactive  uni- 
latérale devient  bilatérale,  par  conséquent.  L'on  comprend,  alors,  comment 
la  stimula  Lion  d'un  groupe,  même  limité,  de  cellules  bipolaires  olfactives 
doit  déterminer  la  mise  en  action  simultanée  de  presque  toute  la  sphère 
olfactive  centrale. 

Faisceau  postérieur  ou  temporal. —  Ce  cordon  est  visible  sur  la  figure  459; 
on  l'aperçoit  en  B,  au  niveau  de  la  ligne  médiane,  étroitement  appliqué 
contre  le  faisceau  antérieur,  entre  celui-ci  et  les  piliers  du  trigone  qui  sont 
ici  coupés  en  travers.  Pour  étudier  ce  cordon  dans  tous  ses  détails,  il  faut 
comparer  les  coupes  transversales  ou  frontales  aux  coupes  horizontales  qui 
le  contiennent.  On  apprend  par  ces  dernières  que  le  faisceau  postérieur 
s'ouvre  en  éventail  en  abordant  l'écorce  du  lobe  piriforme,  et  que  ses  innom- 
brables fibres  pénètrent  dans  les  zones  profondes  de  la  substance  grise  où 
elles  donnent  naissance  à  un  plexus  dense.  Un  des  paquets  de  ce  faisceau 
se  trouve  situé  entre  le  corps  strié  et  la  substance  grise  du  lobe  temporal; 
il  est  fort  long  et  dirigé  en  arrière  ;  c'est  lui  qui  fournit,  des  fibres  commis- 
surales  aux  régions  les  plus  postérieures  du  lobe  piriforme.  Dans  la  coupe 
frontale  représentée  sur  la  figure  460,  on  n'aperçoit  plus  ce  faisceau  ;  à  sa 
place,  en  G,  on  voit  un  contingent  volumineux  de  fibres  ascendantes  et 
incurvées  qui  se  rendent  à  la  région  supérieure  de  l'écorce  olfactive  et  pro- 
bablement aussi  à  la  région  acoustique  du  lobe  temporal. 

On  remarquera,  en  outre,  sur  cette  même  figure,  en  F,  que  la  majeure 
partie  des  fibres  qui  appartiennent  à  la  portion  temporale  de  la  commissure 
pénètrent  en  rayonnant  dans  l'écorce  qui  se  trouve  en  face  d'elles  et  se  ter- 
minent dans  ses  troisième,  quatrième  et  cinquième  couches. 

Personne  n'a  pu  jusqu'ici  établir  d'une  façon  précise  l'origine  et  la  ter- 
minaison des  fibres  fronto-temporales  de  la  commissure.  Kôlliker,  par 
exemple,  avoue  qu'il  ignore  de  quelle  manière  ces  conducteurs  entrent  en 
connexion  avec  les  cellules  du  lobe  piriforme,  et  nous-même,  malgré  tous 
nos  efforts  pour  résoudre  cette  question  chez  les  petits  mammifères,  tels  que 
rat  et  souris,  ne  sommes  pas  bien  certain  de  lui  avoir  fait  faire  un  grand  pas. 
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On  peut  constater,  en  c,  sur  la  figure  46o,  que  les  fibres  commissurales 
postérieures  sont  les  unes  centripètes,  les  autres  centrifuges  ;  c'est  dire 
que  certaines  se  terminent  dans  le  lobe  piriforme  de  chaque  côté  et  que 
d'autres  y  commencent.  Les  fibres  terminales  gagnent,  tout  en  serpentant, 
la  couche  de  substance  blanche  du  lobe,  puis  les  assises  des  cellules  poly- 
morphes et  des  neurones  pyramidaux  peu  développés  chez  la  souris  nouveau- 
née  ;  elles  s'y  ramifient  abondamment  en  un  plexus  terminal  extrêmement 
compact.  C'est  ce  plexus,  un  peu  simplifié,  en  F.  sur  la  figure  46o,  qui  est 


Fig.  461.  —  Portion  d'une  coupe  vertico-transversale  de  l'écorce  frontale  olfactive; 
souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  fibres  olfactives;  —  B,  zone  plexi  forme  ;  —  C,  grandes  cellules  pyramidales;  —  D,  couche 
des  cellules  pyramidales  et  fusiformes;  — E,  substance  blanche. 

précisément  le  plus  grand  obstacle  à  la  détermination  de  l'origine  des 
cylindres-axes.  Il  s'imprègne  d'une  manière  complète  chaque  fois  que  les 
cylindres-axes  sont  colorés  ;  il  empêche  donc,  par  l'abondance  et  le  trajet 
fort  compliqué  de  ses  fibres,  de  suivre  utilement  les  axones  nés  dans  la 
région.  Nous  croyons  cependant  avoir  réussi  dans  quelques  cas  à  observer 
que  les  fibres  commissurales  sont  de  longues  collatérales  inférieures,  issues 
des  cylindres-axes  émanés  eux-mêmes  des  cellules  du  lobe  piriforme.  Nous 
avons  dessiné,  sur  la  figure  46i,  en  d,  e,  f,  plusieurs  cellules  de  ce  lobe; 
leur  cylindre-axe  se  portait  en  arrière  et  pénétrait  dans  la  couronne  rayon- 
nante ;  une  de  l?urs  collatérales  se  dirigeait,  au  contraire,  en  haut,  vers  le 
plan  au  niveau  duquel  la  commissure  antérieure  fait  son  entrée.  Nous  avons 
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iéjà  fait  remarquer,  lorsque  nous  avons  étudié  l'écorce  temporale  de  l'homme 
et  du  chat,  qu'un  grand  nombre  de  cylindres-axes  nés  dans  cette  région 
émettent,  au  niveau  de  la  substance  blanche,  une  ou  deux  collatérales 
longues  et  fines,  qui  pourraient  fort  bien  aller  s'incorporer  à  la  commissure 
antérieure.  Cette  disposition  est  aussi  très  fréquente  chez  la  souris,  puis- 
qu'on l'observe  sur  presque  toutes  les  cellules,  les  polymorphes  superfi- 
cielles comprises.  Tout  cela  nous  porte  à  penser  que  les  fibres  de  la  portion 
temporale  de  la  commissure  antérieure  ne  sont,  pour  la  plupart,  que  des 
collatérales  longues,  appartenant  aux  cellules  du  lobe  piriforme,  et  en 
particulier  à  celles  de  sa  région  antérieure.  Nous  ne  prétendons  pas,  bien 
entendu,  que  des  cylindres-axes  directs  issus  de  cellules  de  volume  moyen 
ne  participent  pas,  eux  aussi,  à  la  constitution  de  la  commissure. 

La  portion  temporale  de  cette  voie  possède  encore  d'autres  connexions  ; 
c'est  ainsi  qu'elle  reçoit,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  un  faisceau  impor- 
tant qui  lui  vient  de  la  voie  de  projection  ou  voie  centrifuge  du  lobe  tem- 
poral. 


VOIE  MOTRICE  OU  VOIE  DE  PROJECTION  DE  l'ÉCORCE  TEMPORALE 

{Strie  cornée,  bandelette  semi-circulaire  ou  strie  terminale.) 


Des  fibres  nerveuses  partent  de  toute  l'écorce  temporale  pour  se  rendre       son  trajet 
à  la  couronne  rayonnante,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  signalé.  Ces  fibres  se     chez  les  mam- 
concentrent  d'abord  au  voisinage  du  ventricule,  puis  se  portent  en  avant,     ""/"ères  leien- 
pour  gagner  le  noyau  lenticulaire  et  faire  leur  entrée  dans  le  pédoncule  céré-  cePhales- 
bral.  Ce  groupe  de  conducteurs  n'est  autre  que  la  strie  cornée  ou  tseniasemi- 
circularis  du  cerveau  humain,  que  l'on  voit  sur  le  plancher  du  ventricule 
latéral,  entre  la  couche  optique  et  le  corps  strié.  Il  est  très  difficile  de  suivre 
dans  son  entier  cette  voie  importante  chez  les  mammifères  gyrencéphales, 
à  cause  de  la  longueur  et  des  sinuosités  de  son  trajet.  11  n'en  est  plus  ainsi, 
fort  heureusement,  chez  le  cobaye  et  surtout  chez  la  souris,  chez  laquelle  il 
est  on  ne  peut  plus  aisé  d'observer  toute  sa  courbe  compliquée  et  même  de 
voir  son  entrée  dans  le  pédoncule  (fig.  463,  ^4). 

Sur  la  figure  46a,  qui  représente  une  coupe  frontale  du  cerveau  de  sou-       Aspect  et 
ris  âgée  de  quelques  jours,  nous  montrons,  en  B,  le  parcours  total  de  la  voie     rapports  chez 
motrice  de  l'écorce  temporale.  La  chose  n'est  possible  que  si  la  coupe  est    la  souris- 
très  épaisse,  transparente  et  un  peu  oblique  d'avant  en  arrière.  On  remar- 
quera que  le  faisceau  olfactif  de  projection  procède  tant  de  l'écorce  tempo- 
rale interne  ou  noyau  amygdalien  que  de  l'écorce  externe  et  moyenne, 
c'est-à-dire  de  celle  qui  est  sous-jacente  à  l'expansion  de  la  racine  olfactive 
externe.  Tous  ces  points  envoient  leur,s  fibres  en  haut  et  en  avant  ;  celles-ci, 
disposées  en  petits  paquets,  traversent  les  masses  grises  du  noyau  lenticu- 
laire, puis  se  condensent  en  un  volumineux  cordon  qui  se  place  au-dessus 
des  gros  faisceaux  de  la  voie  motrice  (fig.  4^2,  B).  A  partir  de  cet  endroit, 
le  cordon  se  porte  en  dedans,  en  décrivant  une  courbe  à  concavité  inférieure 
qui  l'amène  au-dessous  de  l  épithélium  ventriculaire;  il  passe  ensuite  sur  le 
n  89 
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côté  interne  des  faisceaux  du  pédoncule  cérébral  et  en  dehors  du  septum  luci- 
dum,  dont,  à  ce  niveau,  il  est  séparé  par  le  coude  des  piliers  antérieurs  du  tri- 
gone.  Il  poursuit  son  trajet  en  croisant  par  derrière  la  portion  temporale  de  la 
commissure  antérieure,  à  laquelle  il  envoie,  comme  nous  en  avons  fait  déjà 
mention,  un  paquet  de  fibres  fines,  et  parvient,  enfin,  en  s'épanouissant  en 
éventail,  à  la  substance  blanche  sus-chiasmatique;  là,  il  prend  une  direction 
antéro-postérieure  et  se  joint  à  la  grande  formation  pédonculaire,  dont  il 
occupera  la  région  la  plus  inféro-interne.  Quelques-uns  des  faisceaux  des- 


Fig.  462.  —  Coupe  frontale  et  très  épaisse  du  cerveau;  souris  âgée  de  quatre  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  piliers  du  trigone;  —  B,  voie  olfactive  de  projection;  —  C,  origine  de  cette  voie  dans  l'écorce 
temporale;  —  D,  écorce  temporale  olfactive;  —  E,  noyau  lenticulaire  du  corps  strié;  —  F,  ban- 
delette optique;  —  G,  faisceau  médian  de  la  cloison; —  H,  commissure  antérieure;  — J,  cin- 
gulum;  — K,  voie  olfactive  de  projection;  —  R,  noyau  caudé;  — T,  faisceau  arqué  ou  longitu- 
dinal supérieur  du  cerveau. 


cendants  et  les  plus  internes  du  cordon  olfactif  de  projection  se  séparent,  du 
gros  de  ses  fibres  pour  se  mêler  à  la  voie  descendante  de  la  cloison  ;  mais 
cet  écart  n'est  que  momentané,  car  la  voie  descendante  de  la  cloison  débou- 
che dans  le  pédoncule  cérébral  à  l'endroit  occupé  précisément  par  le  cordon 
olfactif  de  projection. 

Absence  de  Pendant  tout  ce  long  trajet,  la  voie  de  projection  olfactive  n'émet  point  de 
collatérales  ;  c'est  du  moins  ce  que  l'on  constate  chez  la  souris  âgée  de  huit 
jours.  Nous  avons  vu,  par  contre,  dans  le  noyau  lenticulaire  des  fibres  bifur- 

Ter minai-     quées  de  la  portion  inférieure  de  la  voie  de  projection  donner  des  signes 


» 
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d'arborisation  et  de  terminaison  dans  l'écorce  olfactive;  ces  fibres  repré- 
sentent peut-être  la  terminaison  du  faisceau  commissural  du  tsenia  semi- 
circulaire. 


son  partielle 
dans  récorce 
olfactive. 


La  figure  463,  qui  reproduit  une  coupe  de  l'écorce  temporale  chez  la  souris 
âgée  de  quinze  jours,  montre,  en  A,  la  marche  des  fibres  du  taenia  semi-circu- 
laire dans  les  noyaux  lenticulaire  et  amygdalien,  telle  que  nous  l'avons  vue 
nous-même.  La  très  grande  majorité  des  fibres  ne  circulent  pas  sous  le  ven- 
tricule, comme  le  dessine  Kôlliker  ;  elles  passent,  au  contraire,  à  travers  le 
noyau  lenticulaire  pour  se  porter  en  dehors  et  pénétrer  dans  le  plexus  profond 
et  extrêmement  compliqué  de  récorce  temporale  olfactive.  C'est  aussi  dans  ce 
plexus  que  vont  se  terminer,  après  avoir  décrit  maintes  sinuosités,  les  cylindres- 
axes  de  cette  région  de  l'écorce.  Le  noyau  amygdalien  émet  très  certainement 
des  fibres  qui  vont  au  taenia,  mais  jusqu'à  présent  il  nous  a  été  impossible  de 
constater  le  fait  de  visu  (fig.  463,  C).  ' 

De  nombreuses  cellules  nerveuses  séparent  les  paquets  de  fibres  de  la 
voie  olfactive  de  projection  dans  sa  portion  terminale  ou  descendante, 
c'est-à-dire  pendant  son  trajetdansla  région  sus-chiasmalique;  ces  cellules, 
fusiformes,  triangulaires  ou  ovoïdes,  sont  pourvues  de  dendrites  divergentes 
et  d'un  cylindre-axe  qui  nous  a  semblé  prendre  une  direction  descendante, 
car  il  s'incorpore  au  pédoncule  cérébral  et  se  porte  d'avant  en  arrière.  Les 
neurones  dont  il  s'agit  augmentent  de  nombre  à  mesure  de  la  descente  du 
taenia  semi-circulaire.  Ils  constituent,  en  réalité,  dans  la  région  sous-tha- 
lamique  la  plus  inférieure,  au-dessous  et  en  arrière  de  la  commissure  anté- 
rieure, un  noyau  allongé  qu'on  pourrait  appeler  noyau  interstitiel  de  la 
voie  de  projection  de  récorce  temporale.  Les  conducteurs  qui  forment  le 
lamia  nous  ont  paru  se  bifurquer  dans  ce  uoyau  et  y  émettre  des  col- 
latérales. Malheureusement,  il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  déterminer  de 
façon  précise  les  relations  qui  existent  entre  la  bandelette  semi-circulaire  et 
ce  noyau,  et  cela  à  cause  de  la  rareté  des  bonnes  imprégnations.  Ajoutons 
que  cet  amas  de  la  région  sous-thalamique  pourrait  fort  bien  être  encore 
un  ganglion  moteur. 

Deux  courants  de  fibres  partent  de  la  strie  semi-circulaire  ;  l'un,  trans- 
versal et  fort  important,  se  rend  à  la  commissure  antérieure;  il  a  été  fort 
bien  décrit  par  Kôlliker  (fig.  459,  D)  ;  l'autre,  antérieur  et  descendant, 
semble  s'épuiser  dans  la  cloison  transparente.  Nous  en  reparlerons  plus  tard. 

On  a  émis  bien  des  opinions  sur  l'origine  et  la  terminaison  de  la  bandelette 
semi-circulaire. 

Kôlliker  ',  qui  a  étudié  attentivement  cette  voie  sur  des  coupes  de  cerveau 
de  lapin  colorées  par  la  méthode  de  Wei,gert,  tend  à  admettre  qu'elle  prend 
naissance  dans  l'écorce  qui  entoure  la  pointe  de  la  corne  temporale  ou  infé- 
rieure du  ventricule  latéral,  dans  le  noyau  amygdalien  et  dans  le  noyau  len- 
ticulaire ;  elle  se  terminerait  en  avant  du  chiasma  optique,  dans  un  noyau 
gris  qui,  d'après  Kôlliker,  serait  identique  au  noyau  basilaire  de  Ganser.  Honeg- 


Aspect  de 
cette  terminai- 
son chez  la 
souris. 


Relations  de 
l'amygdale  et 
de  la  strie  cor- 
née. 

Noyau  in- 
terstitiel de  la 
voie  de  projec- 
tion. 


Ses  r  e  l  a- 
lions  avec  la 
bandelette  se- 
mi-circulaire. 


L e s  deux 
courants  is- 
sus de  la  strie 
cornée. 


Opinions  di- 
verses sur  l'o- 
rigine et  la  ter- 
minaison de 
cette  strie. 


I.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  0°  Aull.,  Bd.  II,  p.  715, 189(>. 
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ger1  avait  proposé  la  même  origine  et  la  même  terminaison  ;  il  avait  supposé, 
en  outre,  que  le  taenia  semi-circulaire  entre  en  relation  avec  l'avant-mur,  le 
pilier  antérieur  du  trigone  et  la  couche  optique.  Pour  Dejerine  2,  le  kenia  est 
une  voie  olfactive  de  troisième  ordre,  où  se  trouvent  à  la  fois  des  fibres  qui 
partent  de  l'amygdale  pour  aller  se  terminer  dans  l'aire  olfactive,  et  des 
conducteurs  qui  se  dégagent  de  l'espace  perforé  antérieur  et  du  septum  lucidum 
pour  aller  s'achever  dans  le  noyau  amygdalien. 
Notre  opi-         En  résumé,  et  bien  que  la  question  ne  soit  pas  résolue  de  tous  points, 

"'on  ■'  nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  le  ta?nia  semi-circulaire  est  une  voie  mixte, 

l°  sur  son     ^  ja  f0js  commissurale  et  de  projection,  issue  de  l'écorce  olfactive  du  lobe 

origine  ,  temporal.  Le  plus  grand  nombre  de  ses  fibres  prendraient  naissance  dans  les 

cellules  de  cette  écorce  ;  d'autres,  en  petit  nombre,  tireraient  leur  origine  de  la 
portion  corticale  du  noyau  amygdalien  ou  s'y  termineraient,  car  la  chose  est 
encore  fort  douteuse,  comme  nous  l'avons  dit. 
2"  sur  sa         Du  côté  de  leur  terminaison,  la  masse  des  fibres  du  taenia  pénétreraient 

terminaison .  dans  le  pédoncule  cérébral,  contractant  auparavant  des  relations  avec  le 
noyau  iulerstitiel,  dont  nous  avons  parlé  précédemment  ;  quelques  autres  con- 
tingents de  fibres  s'incorporeraient  à  la  commissure  antérieure  et  se  termi- 
neraient par  son  entremise  dans  l'écorce  olfactive  temporale  du  côté  opposé  et 
dans  les  ganglions  de  la  cloison  transparente. 
3"  sur   le         Quant  au  noyau  amygdalien,  il  nous  semble  être,  comme  aussi  à  Klôliker, 

noyau  amyg-  une  annexe  du  corps  strié  et  non  un  centre  olfactif.  Les  fibres  olfactives 
directes  n'y  pénètrent  pas,  car  celles  de  la  racine  externe  s'arrêtent  dans  l'angle 
inférieur  de  l'écorce  temporale,  comme  le  montre  la  figure  463,  en  a. 

VOIE  SAGITTALE  D'ASSOCIATION   DE   L'ÉCORCE  TEMPORALE 

Lorsqu'on  étudie  des  coupes  sagittales  du  lobe  piriforme  chez  la  souris, 
on  remarque  d'abord  les  faisceaux  de  substance  blanche  qui  forment  les 
voies  dont  il  a  été  question  précédemment,  puis  un  grand  nombre  de  fibres 

Régions  qui  traversent  la  substance  grise  en  direction  sagittale  et  unissent  peut-être 
probablement  ies  régions  antérieures  du  lobe  à  ses  régions  postéro-supérieures.  Celles  de 
ces  fibres  qui  relient  la  région  olfactive  ou  inférieure  du  lobe  au  ganglion 
temporal  supérieur  sont  particulièrement  abondantes.  Elles  pourraient 
fort  bien  servir  à  amener  les  excitations  olfactives  au  ganglion  supérieur, 
qui,  ainsi  que  nous  le  verrons,  est  étroitement  associé  à  la  corne  d'Am- 
mon  et  à  la  fascia  dentata  3. 

Origine  pro-  Les  fibres  de  la  voie  sagittale  d'association  nous  ont  paru  être,  pour  la 
bable.  plupart,  des  branches  de  bifurcation  des  cylindres-axes  de  projection  éma- 

nés des  neurones  situés  dans  la  couche  des  cellules  polymorphes,  superfi- 
cielles et  profondes  ;  cependant,  quelques-uns  donnent,  par  leur  épaisseur 
considérable,  l'impression  de  vrais  cylindres-axes. 

1.  Honegger,  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  ùber  den  Fornix,  etc. 
Genève,  1886. 

2.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  Il,  1901.  —  Soc.  de  Biologie.  1897. 

3.  Pour  plus  de  détails,  voir  S.  R.  Cajal  :  La  corteza  olfativa.  Trab.  del  Lab.  de 
Investig.  biol.,  t.  I,  1902. 
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RACINE  OLFACTIVE  SUPERIEURE  ;    SON  NOYAU  TERMINAL 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  colorées  par  le  chromate  d'argent  et  pas- 
sant par  le  grand  axe  ou  le  centre  du  bulbe  olfactif,  on  ne  peut  manquer  de 
voir,  dans  le  plan  supérieur  du  pédoncule  olfactif,  entre  l'extrémité  frontale 
du  cerveau  et  le  lobe  accessoire,  une  couche  superficielle  défibres  nerveuses, 
en  continuité  avec  les  cellules  mitrales.  Si  certaines  de  ces  fibres  provien- 


Racine  ol- 
factive supé- 
rieure :  ses  fi- 
bres mitrales. 


Fig.  403.  —  Coupe  frontale  de  l'écorce  temporale;  souris  âgée  de  quinze  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  voie  de  projection  de  l'écorce  temporale;  —  B,  écorce  olfactive;  —  C,  noyau  amygdalien;  — 
a,  couche  des  fibres  olfactives;  —  b,  zone  des  grandes  cellules  polymorphes;  —  c,  plexus  des 
couches  profondes;  —  d,  faisceau  tangentiel  de  l'amygdale;  —  e,  bandelette  optique. 


nent,  selon  toute  probabilité,  du  lobe  olfactif  accessoire,  on  peut  dire  que  les 
autres  et  ce  sont  les  plus  nombreuses,  émanent  de  toute  l'écorce  supéro- 
interne  du  bulbe  olfactif.  De  là,  elles  se  dirigent  en  arrière  et  en  dehors  en 
se  groupant  en  petits  paquets,  et  convergent,  en  fin  de  compte,  vers  la  racine 
olfactive  externe.  Ce  déplacement  et  cette  confluence  des  fibres  supérieures 
en  arrière  et  en  dehors  font  qu'elles  deviennent  d'autant  moins  nombreuses 
qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  ligne  médiane. 

On  pourrait  appeler  racine  olfactive  supérieure  cette  couche  de  fibres 
mitrales,  car  elle  donne  naissance  à  des  collatérales  qui  se  rendent  à  un 
foyer  gris  et  arciforme,  situé  au-dessous  d'elle.  Ce  noyau  est  représenté,  en  /, 

11  90 


Ses  collaté- 
rales pour  le 
noyau  olfactif 
supérieur. 
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Sa  terminai- 
son dans  le  lobe 
piri forme. 


.V  o  g  a  u  »  l- 
I actif  supé- 
rieur; ses  cou- 
ches. 


sur  la  figure  464-  La  racine  supérieure  ne  se  termine  pas,  remarquons-le 
bien,  dans  cet  amas  ;  elle  va,  au  contraire,  jusqu'au  lobe  piriforme.  Il  faut 
donc  regarder  le  noyau  dont  il  s'agit  ici  comme  ayant  même  rôle  que  l'écorce 
grise  située  au-dessous  de  la  portion  bulbaire  et  frontale  de  la  racine 
externe,  c'est-à-dire  comme  une  station  secondaire  recevant  seulement  la 
terminaison  de  collatérales  olfactives. 

Les  couches  du  noyau  olfactif  supérieur  sont  les  mêmes  que  celles  qui 
s'étendent  au-dessous  de  la  racine  externe.  On  y  trouve  donc,  de  dehors  en 
dedans  :  iu  une  couche  plexi  forme  épaisse,  se  continuant  en  arrière  avec  celle 
du  repli  fronto-bulbaire  ;  2°  une  couche  des  cellules  polymorphes,  où  habitent 


Fie.  464.  —  Coupe  sagittale  du  noyau  olfactif  supérieur  du  lobe  olfactif  chez  la  souris 

Méthode  de  Golgi. 

A,  pointe  du  lobe  frontal;  —  B,  racine  olfactive  supérieure; —  D,  couche  de  substance  blanche  ;  — 
E,  cylindres-axes  de  projection  ;  —  1,  2,  3,  4,  couches  du  noyau  olfactif  supérieur. 


des  cellules  ovoïdes,  étoilées  ou  fusiformes,  sans  tige  protoplasmique  péri- 
phérique; ces  neurones  possèdent  deux  ou  plusieurs  dendrites  ascendantes, 
ramifiées  dans  la  zone  plexiforme,  quelques  dendrites  horizontales  et  des- 
cendantes, et  enfin  un  cylindre-axe  ténu,  qui  plonge  dans  la  substance 
blanche  où  il  prend  une  direction  antéro-postérieure  ;  3°  une  couche  de 
cellules  plus  volumineuses  que  les  précédentes  et  de  formes  très- diverses; 
on  pourrait  appeler  cette  assise,  couche  des  cellules  pyramidales  grandes 
ou  moyennes,  bien  que  la  forme  pyramidale  soit  moins  fréquente  que  la  fusi- 
forme  et  l'étoilée;  4°  enfin,  une  couche  des  cellules  polymorphes  profondes, 
qui  renferme  des  neurones  de  conformation  variée,  munis  de  grosses 
dendrites  descendantes  et  d'une  tige  ou  de  branches  périphériques  très 
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îlexueuses.  Quelques-uns  de  ces  éléments  sont  nichés  en  pleine  substance 
blanche,  à  laquelle  ils  abandonnent  leur  cylindre-axe. 

La  substance  blanche  du  noyau  olfactif  ou  pédonculaire  supérieur  est  fort  Ses  axones 
épaisse  ;  elle  présente  une  forme  incurvée  en  section  antéro-postérieure,  et  pour  la  voie  ol- 
•se  continue,  comme  on  le  voit  en  D,  sur  la  figure  464,  avec  celle  du  repli  fron-     lac  lve  e pro 

D  1  jeclion  de  lé- 

tal de  l'écorce  cérébrale.  La  coupe,  représentée  ici,  étant  sagittale,  la  plu-     ,.orce  froniaie. 

part  des  fibres  de  la  substance  blanche  y  apparaissent  tranchées  en  tra- 
vers. Le  plus  grand  nombre  d'entre  elles  se  dirigent,  en  réalité,  d'abord  en 
dehors,  puis  obliquement  ;  elles  pénètrent  alors  dans  la  grande  voie  olfac- 
tive de  projection  qui  passe,  tantôt  en  dehors,  tantôt  en  dessous,  et  tantôt 
au  travers  de  l'extrémité  antérieure  du  corps  strié  que  certains  auteurs 
appellent  lobe  olfactif,  et  finit  par  réunir  ses  faisceaux  à  ceux  de  la  voie 
olfactive  de  projection  de  l'écorce  frontale. 


ESPACE  PERFORE  ANTERIEUR  DE  L  HOMME  ET  TUBERCULE  OLFACTIF  DES  MAMMIFERES 

On  compte  parmi  les  centres  olfactifs  une  région  grisâtre  du  lobe  fron-  situation  et 
tal,  à  laquelle  on  a  donné  chez  l'homme  le  nom  d'espace  perforé  antérieur  et  rapports. 
chez  les  animaux  celui  de  tubercule  olfactif.  Ce  territoire,  qui  chez  les  ron- 
geurs apparaît  sous  l'aspect  d'une  saillie  ovoïde  passablement  prononcée, 
touche  en  arrière  à  la  bandelette  optique,  en  avant  à  la  base  du  pédoncule  du 
bulbe  olfactif,  en  dehors  à  la  racine  olfactive  externe,  et  en  dedans  au  nerf 
optique. 

La  structure  du  tubercule  olfactif  n'a  fait  l'objet  que  d'une  étude  som-  Historique. 
maire  de  la  pari  de  Ganser;  elle  a  été,  par  contre  fort  bien  explorée  par 
C.  Calleja  qui  a  trouvé  dans  ce  tubercule  trois  assises  :  i°  une  couche  molé- 
culaire ;  2°  une  couche  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  ;  3°  une 
couche  plexiforme  ou  des  cellules  polymorphes.  Les  observations,  que  nous 
avons  faites  sur  le  chat,  le  chien,  le  lapin,  la  souris  et  aussi  sur  l'homme  au 
moyen  des  méthodes  de  Nissl  et  de  Golgi,  confirment  en  grande  partie  les 
travaux  de  ce  savant. 


Espace  perforé  antérieur.  —  Après  coloration  par  la  technique  de  Nissl, 
cet  espace  présente  des  aspects  si  variés  d'un  point  à  un  autre  et  d'une 
coupe  à  l'autre,  surfout  en  dehors,  qu'il  est  impossible  d'en  donner  une 
description  univoque.  Aussi,  nous  paraît-il  préférable  de  le  diviser  en  trois 
régions  :  l'une  externe,  l'autre  moyenne,  et  la  troisième  interne  ou  fissuraire. 

La  région  externe,  placée  au  voisinage  de  la  racine  externe,  comprend 
quatre  couches.  i°  La  couche  plexiforme  y  est  épaisse  et  traversée  par  de 
gros  vaisseaux;  ses  cellules  géantes,  triangulaires  ou  polygonales  et  pourvues 
de  dendrites  divergentes,  sont  logées  et  inégalement  réparties  dans  sa  moitié 
profonde.  2°  La  couche  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  couvre 
un  espace  assez  étendu,  où  les  cellules  sont  disposées  fort  irrégulièrement 
et  souvent  en  amas.  Il  existe  de  grands  et  de  petits  amas,  qui  forment  assez 
fréquemment  deux  séries  linéaires  et  parallèles.  Un  plexus  est  interposé 
entre  ces  amas  ;  on  y  aperçoit  quelques  cellules  fusiformes,  triangulaires  ou 


.S  o  n  aspect 
au  Nissl;  ses 
trois  régions 
histologiques  : 


1°  Région 
externe  ;  ses 
couches. 
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2"  Région 
moyenne  ;  ses 
caractères. 


polygonales  de  très  grande  taille  et  orientées  en  tons  sens.  3°  La  couche  des 
cellules  fusi formes  et  triangulaires  est  déjà  envahie  par  un  grand  nombre  de 
faisceaux  de  substance  blanche  ;  on  y  trouve,  à  de  grands  intervalles  les  uns 
des  autres,  des  îlots  de  cellules  géantes,  étoilées,  triangulaires  ou  fusiformes  ; 
ces  neurones  ressemblent  beaucoup  aux  cellules  motrices  par  leur  aspect 
et  leur  structure,  car,  en  ce  qui  concerne  ce  dernier  point,  ils  possèdent 
comme  elles  un  protoplasma  abondant  et  riche  en  amas  chromatiques,  ainsi 
qu'une  assez  grande  quantité  de  pigment  jaunâtre.  4°  La  substance  blanche. 

La  région  moyenne  contient  les  mêmes  couches  que  la  précédente.  Elle 
s'en  distingue  pourtant  très  nettement  par  les  deux  caractères  suivants  : 
i°  les  amas  de  petites  cellules  pyramidales  sont  plus  superficiels,  au  point 


Fig.  465.  —  Coupe  antéro-postérieure  du  tubercule  olfactif;  chat  âgé  de  deux  mois- 
Méthode  de  Nissl. 

A,  zone  plexiforme ;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales  moyennes;  —  C,  couche  des  cellules- 
polymorphes;  —  et,  grand  amas  en  coiffe,  formé  de  cellules  naines  ou  grains;  — b,  autre  petit 
amas;  —  c,  groupe  de  cellules  pyramidales  moyennes;  —  d,  région  du  tubercule  olfactif  située- 
en  avant  du  chiasma  ;  —  v,  vaisseau. 


d"  Région  in- 
terne ou  fissu- 
raire;ses  deux 
couches  peu 
distinctes. 


que  certains  d'entre  eux  arrivent  jusqu'à  la  couche  plexiforme  qui  disparaît 
ou  s'amincit  considérablement  au-dessous  d'eux  ;  2°  les  groupes  profonds  de 
cellules  géantes  y  font  défaut. 

La  région  interne  est  voisine  de  l'angle  fissuraire  ou  angle  de  la  fente 
inter-hémisphérique.  On  la  reconnaît  facilement  à  ce  que  la  stratification  y  est 
peu  évidente.  Néanmoins,  en  forçant  les  choses,  on  peut  y  distinguer  deux 
zones  :  i°  la  plexiforme,  remarquable  par  les  cellules  géantes  et  ovoïdes, 
polygonales  ou  triangulaires  qui  s'y  trouvent  disséminées  irrégulièrement  et 
sans  orientation  définie  ;  2°  la  couche  des  cellules  irrégulières,  assise  plexi- 
forme d'aspect  et  également  parsemée  de  neurones  disposés  sans  aucun 
ordre.  La  taille  de  ces  éléments  ne  dépasse  guère  la  moyenne,  et  leur  forme, 
bien  que  très  diverse,  oscille  ordinairement  entre  celle  d'un  corpuscule- 
étoilé  et  celle  d'un  neurone  en  fuseau.  On  aperçoit,  de  loin  en  loin  dans 
cette  couche,  un  amas  gris,  allongé  et  parallèle  à  la  surface,  amas  où  se 
trouvent  enfermées  des  cellules  de  taille  petite  ou  moyenne. 


Tubercule  olfactif.  —  Ce  tubercule  présente  chez  les  mammifères  la 
môme  disposition  que  l'espace  perforé  antérieur  chez  l'homme.  Nous  repro- 
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{Élisons  sur  la  figure  465  une  coupe  sagittale  de  ce  centre  chez  le  chat  âgé 
de  deux  mois.  En  procédant  d'avant  en  arrière,  on  y  remarque  trois  terri- 
toires distincts.  L'un,  antérieur,  est  étendu  et  placé  derrière  le  pédoncule 
du  bulbe  olfactif  ;  il  renferme  :  une  couche  plexiforme,  une  couche  des 
cellules  pyramidales  petites  et  moyennes,  enfin  une  couche  des  cellules  poly- 
morphes. 2°  Le  second,  intermédiaire  et  de  dimensions  exiguës,  est  reconnais- 
sable  à  un  amas  périphérique  de  cellules  extrêmement  petites  ou  grains, 
disposées  en  forme  de  coiffe  (fi g.  465,  a).  3°  Enfin  le  troisième  ou  posté- 


Son  aspect 
au  Nissl;  ses 
Irois  régions 


Fig.  466.  —  Coupe  sagittale  d'une  portion  du  tubercule  olfactif; 
chat  âgé  de  vingt  jours. 

A,  bord  du  grand  amas  en  coiffe,  formé  par  les  cellules  naines  ;  —  B,  couche  des  cellules  pyra- 
midales grandes  et  moyennes;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes;  —  D,  portion  du  tuber- 
cule située  en  avant  du  chiasma. 


rieur  est  très  grand,  et  la  figure  n'en  montre  qu'une  faible  portion  ;  l'absence 
d'une  stratification  bien  manifeste  sert  à  le  distinguer  (fig.  465,  d). 

Dans  le  territoire  antérieur,  la  zone  plexiforme  présente  habituellement 
quelques  îlots  aplatis  de  grains  ou  cellules  très  réduites  (fig.  465,  6).  Ces 
amas  sont,  toutefois,  plus  fréquents  dans  la  seconde  couche  et  même  dans 
la  troisième,  où  des  neurones  de  petites  dimensions  s'assemblent  également 
pour  les  former  (fig.  465,  c).  La  région  intermédiaire,  où  se  trouve  contenu 
l'amas  cellulaire  en  coiffe,  est  celle  où,  sans  conteste,  la  première  couche 
atteint  la  plus  grande  minceur  ;  elle  disparaît  même  complètement  au  niveau 
du  point  le  plus  saillant  de  la  coiffe  (fig.  465,  a).  On  aperçoit,  au-dessus 
d'elle,  un  noyau  plexiforme,  parsemé  de  cellules  de  très  petite  taille,  et 
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1 0  Région 
antérieure. 


2°  Région 
intermédiaire . 


Son  amas  de 
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gruins  en  plus  profondément  encore  un  amas  irrégulier  de  cellules  pyramidales 
moyennes.  L'amas  sous-méningé  en  coiffe,  qui  est  formé  par  les  cellules 
naines  ou  grains,  s'est  retrouvé  chez  tous  les  animaux  que  nous  avons 
étudiés,  chien,  lapin,  chat,  cobaye,  souris  et  homme.  Son  aspect  varie  beau- 
coup avec  l'orientation  et  la  place  des  coupes,  ainsi  qu'avec  l'espèce  animale. 
Cet  amas  atteint  ses  plus  grandes  dimensions  surtout  chez  le  chien  ;  chez 
lui  ses  bords  plongent  jusque  dans  les  couches  profondes  et  projettent  des 
cordons  et  des  bandelettes  ramifiées  et  anastomosées.  On  rencontre  sou- 
vent, au  centre  de  ces  cordons,  des  cellules  plus  volumineuses,  entourées 
d'un  plexus  axo-dendritique  fort  riche.  Lorsque  l'on  compare  les  coupes  fron- 


Fig.  467.  —  Coupe  sagittale  du  tubercule  olfactif;  souris  âgée  de  huit  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  îlots  de  cellules  pyramidales  ;  —  C,  substance  blanche  avec  des  cellules  polymorphes  géantes. 


taies  aux  sagittales,  on  acquiert  la  certitude  que  ce  grand  amas  de  grains 
a  bien  la  forme  d'une  coiffe,  c'est-à-dire  d'une  membrane  concave,  plissée 
et  comme  déchiquetée  sur  ses  bords  (tig.  465,  a).  Ce  plissement  soudain  de 
la  substance  grise  n'est  plus  visible  sur  les  coupes  les  plus  externes  du  tuber- 
cule olfactif;  l'amas  en  coiffe  n'y  est  plus  représenté  que  parla  section  d'une 
sorte  de  large  coquille,  dont  la  partie  la  plus  saillante  est  voisine  de  la  sur- 
face libre. 

3°  Région  La  région  postérieure,  placée  en  avant  du  chiasma,  ne  renferme  aucun 
tslérieure.  amas  cellulaire  défini  ;  les  grandes  cellules  qui  s'y  trouvent  sont  disséminées 
irrégulièrement.  Cette  région  ressemble  beaucoup  au  territoire  fissuraire 
immédiatement  voisin,  par  la  prédominance,  la  dispersion  et  l'absence 
d'orientation  de  ses  grandes  cellules,  ainsi  que  par  le  peu  de  netteté  de  sa 
stratification. 
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[actif  au  Gol- 
gi. 


Les  figures  466  et  467  permettent  de  se  rendre  compte  de  quelques-  Aspect  du 
uns  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  étudiant  le  tubercule  olfactif  tubercule  ol- 
par  la  méthode  de  Golgi.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ces  résultats  ne  font 
que  confirmer  les  travaux  de  Galleja.  La  figure  466  représente  une  coupe 
sagittale  de  la  région  intermédiaire  du  tubercule,  coupe  intéressant  seule- 
ment la  bordure  et  non  le  centre  de  l'amas  en  coiffe.  On  y  voit,  en  A ,  les  Cellules  : 
grains  qui  ont  été  si  bien  décrits  par  Calleja.  Ce  sont,  à  n'en  pas  douter,  10  de  lanw 
les  cellules  nerveuses  les  plus  petites  ;  car  les  plus  superficielles  n'ont  pas  en  rol"e' 
plus  de  5  a  de  diamètre.  Leur  protoplasma  est  si  peu  abondant  que  leur 


Fie.  468.  —  Ilots  de  cellules  pyramidales  du  tubercule  olfactif  chez  le  lapin.  Mélliode 
de  Golgi.  (D'après  Calleja.)  —  Les  arborisations  nerveuses  sont  presque  exclusi- 
vement imprégnées. 

A,  couche  moléculaire  amincie  ;  —  B,  ilôts  de  cellules  pyramidales;  —  D,  fibres  nerveuses  ram  i- 
fiées  dans  les  îlots;  —  a,  cellule  fusiforme  munie  d'un  cylindre-axe  ascendant;  —  6,  cellule 
fusiforme  avec  cylindre-axe  également  ascendant;  —  d,  cellule  pyramidale  ordinaire;  —  e,  cel- 
lule fusiforme  de  la  couche  moléculaire. 


noyau  est  toujours  visible.  Leurs  dendrites,  très  fines  et  au  nombre  de  deux, 
trois  ou  davantage,  rayonnent  en  tous  sens,  mais  plutôt  vers  la  couche 
plexiforme  rudimentaire  du  noyau.  Les  grains  plus  profonds  ont  des  dimen- 
sions un  peu  plus  fortes,  en  même  temps  que  la  forme  pyramidale  s'y  des- 
sine mieux.  Quelle  que  soit  la  situation  occupée  par  les  grains,  leur  cylindre- 
axe,  très  délié  et  descendant,  pénètre  dans  la  substance  blanche  et  va  s'in- 
corporer à  la  grande  voie  olfactive  de  projection. 

Dans  les  autres  amas  les  dimensions  des  neurones  sont  assez  variables,       -2"  des  autre* 
puisque  certains  d'entre  eux  possèdent  des  éléments  de  taille  moyenne,  amas. 
tandis  que  d'autres  renferment  des  corpuscules  de  taille  très  réduite.  Nous 
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Fibres  affé- 
rentes et  ple- 
xus des  amas. 


Structure  de 
Vécorce  autour 
des  amas. 


montrons  sur  la  figure  467,  en  A  et  B,  deux  îlots  cellulaires  appartenant 
au  tubercule  olfactif  de  la  souris  âgée  de  huit  jours,  et  quelque  peu  diffé- 
rents par  le  volume  de  leurs  neurones.  Les  cylindres-axes,  faciles  à  suivre 
jusqu'à  la  substance  blanche,  ont  néanmoins  le  même  trajet.  On  voudra 
bien  remarquer  au-dessus  de  ces  îlots  une  couche  de  grandes  cellules 
polymorphes,  traversée  par  des  faisceaux  radiés  qui  viennent  de  l'écorce 
frontale  olfactive. 

Les  amas  cellulaires  du  tubercule  olfactif  reçoivent,  comme  Calleja 
l'a  vu  le  premier,  de  nombreuses  fibres  nerveuses  qui  arrivent  de  la  pro- 
fondeur et  se  terminent  en  formant  un  plexus  extrêmement  touffu.  Ces 
fibres  centripètes,  que  nous  avons  quelquefois  réussi  à  imprégner  chez  le 
lapin,  le  chat  et  la  souris,  semblent  venir  des  faisceaux  radiés  qui  traver- 
sent la  tête  du  corps  strié.  Quant  à  leur  origine  véritable,  il  ne  nous  a  pas 
été  possible  de  la  déterminer.  On  verra,  en  D,  sur  la  figure  468  emprun- 
tée au  travail  de  Calleja,  le  plexus  si  délicat  que  forment  les  fibres  cen- 
tripètes dans  le  tubercule  olfactif  du  lapin  ;  les  petites  cavités  que  l'on 
aperçoit  dans  ce  plexus  servent  à  loger  les  cellules  naines. 

Dans  les  points  où  il  n'existe  pas  d'amas  cellulaires,  l'écorce  du  tuber- 
cule olfactif  ressemble,  à  peu  de  chose  près,  à  l'écorce  frontale  olfactive. 
On  y  reconnaît  une  couche  moléculaire,  une  couche  de  cellules  pyramidales 
grandes  et  moyennes  et  une  couche  plexiforme,  parsemée  de  grandes  cel- 
lules polymorphes  (fig.  466,  B). 


CHAPITRE  XXXI 


NOYAUX  OLFACTIFS  DE  QUATRIÈME  ORDRE. 
CORNE  D'AMMON  ET  CORPS  GODRONNÉ 

CORNE  D'AMMON  ;  SES  COUCHES.  —   CORPS   C'.ODRONNÉ  OU  FASCIA   DENTATA  ;   SES  COUCHES. 


CORNE  D'AMMON 

Ce  centre  n'est  rien  d'autre  qu'une  circonvolution  amincie  et  simplifiée, 
dont  le  bord  libre  se  trouve  enveloppé  par  une  autre  circonvolution  encore 
plus- simplifiée,  la  fascia  dentata  ou  corps  godronné. 

Il  faut  comprendre  ici  le  mot  circonvolution  dans  un  sens  physiologique 
bien  plus  que  dans  sa  signification  analomique  habituelle,  car,  selon  l'ob- 
servation fort  juste  de  Giacomini  *,  les  rongeurs  n'ont  point  de  circonvolu- 
tions et  cependant  leur  corne  d'Ammon  est  fort  développée. 

Les  anciennes  méthodes  histologiques  ont  permis  à  Kuppfer  2,  Meynert3,  Historique. 
Krause7',  Toldt  et  Kahler3,  Obersteiner6  et  Duval 7  entre  autres  de  recon- 
naître l'organisation  de  la  corne  d'Ammon  et  sa  stratification.  Les  détails 
de  structure  fine,  possibles  seulement  avec  les  nouvelles  techniques,  ont  été 
fournis  surtout  par  (iolgi 8  et  après  lui  par  Luigi  Sala  9  et  Schaffer  l0.  Nous- 
mème  avons  consacré  à  l'étude  de  la  corne  d'Ammon  un  travail  considé- 
rable ",  dans  lequel  les  faits  nouveaux,  signalés  par  nous,  sont  exposés 
conjointement  avec  ceux  découverts  par  les  savants  précités.  C'est  ce  travail 

1.  Giacomini,  Fascia  tlentata  del  grande  hippccampo  del  cervello  umano.  Giorn.  del. 
B.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  fasc.  11-12,  1883. 

2.  Kuppfer,  De  cornu  Ammonis  texturâ,  1859. 

3.  Meynert,  Ilandbuch  von  Stricker,  p.  712,  1871. 

4.  Krause,  Ilandbuch  der  menschlichen  Anatomie,  Bd.  I,  p.  444,  Hannover,  1876. 

5.  Toldt  u.  Kahler,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  1888. 

6.  Obersteiner,  Anleitung  beim  Studium  des  Baus  der  nervôsen  Centralorgane,  etc., 
2'  Auflage,  1892  et  Anatomie  des  centres  nerveux,  trad.  du  Dr  Coroënne,  Paris,  1893. 

7.  Duval,  La  corne  d'Ammon.  Arch.  de  Neurologie,  t.  II  et  III,  1881  et  1882. 

8.  Golgi,  Sulla  flna  anatomia  degli  organi  Centrali  del  sistema  nervoso.  Milano,  1886. 

9.  Luigi  Sala,  Zur  Anatomie  des  grossen  Seepi'erdfusses.  Zeitsehr.  f.  wissensch. 
Zool.,  Bd.  LU,  1891. 

10.  K.  Schaffer,  Beitrag  zur  Histologie  der  Ammonshornforrnation.  Arch.  f.  mikrosk. 
Anat.,  Bd.  XXXIX,  Heft  1,  1892. 

11.  S.  Bamôn  y  Cajal,  Estructura  del  asta  de  Ammon.  Anal,  de  la  Socied.  espan.  de 
Hisloria  natural.,  t.  XXII,  1893.  —  Traduit  en  allemand  par  A.  von  Kôlliker,  dans  Zeitsehr- 
f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  LVI;  1893. 
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A  omencla- 
ture  des  cou- 
c.hes. 


Cellules  èpi- 
Ihéliales. 

Leur  expan- 
sion radiale, 
suivant  l'âge. 


que  nous  allons  résumer  ici.  Nous  y  ajouterons  les  renseignements  que 
Lugaro  ',  Kôlliker2,  Azoulay  3  et  Smith  4  ont  recueillis  sur  l'anatomie  de 
la  corne  d'Ammon  à  l'aide  des  techniques  récentes. 

Afin  de  ne  pas  jeter  le  trouble  dans  l'esprit  du  lecteur,  nous  adopterons 
la  nomenclature  classique  des  couches  de  la  corne  d'Ammon,  mais  nous 
indiquerons,  quand  il  en  sera  besoin,  à  quoi  ces  assises  correspondent  dans 
l'écorce  du  cerveau  ;  on  se  rendra  ainsi  mieux  compte  de  l'analogie  des 
couches  de  ces  deux  sortes  de  centres. 

On  trouve  dans  la  corne  d'Ammon,  en  allant  de  la  surface  ventriculaire 
aux  régions  corticales,  les  strates  suivantes  :  i°  une  couche  épendy maire; 
2°  Valveus  ou  substance  blanche  ;  3°  le  stratum  oriens  ou  couche  plexi forme 
inférieure;  4°  la  couche  des  cellules  pyramidales  ammoniques  ;  5°  le  stratum 
radiatum  ou  zone  plexiforme  intermédiaire  ;  6°  la  couche  des  fibres  horizon- 
tales ou  stratum  lacunosum;  et  7°  la  couche  moléculaire  ou  plexi  forme  super- 
ficielle. On  verra  ces  couches  et  l'ordre  dans  lequel  elles  se  suivent  sur  la 
figure  470,  dessinée  sur  une  coupe  de  la  corne  d'Ammon  du  cobaye,  après 
coloration  par  la  méthode  de  Weigert-Pal.  On  trouvera  également,  sur  la 
figure  471,  l'ensemble  de  la  corne  d'Ammon  et  ses  rapports  avec  le  subicu- 
lum  et  la  fascia  dentata  ou  corps  godronné. 

i°  Couche  épendymaire.  —  A  son  contact  avec  la  cavilé  ventriculaire,  la 
corne  d'Ammon  présente  une  rangée  de  cellules  épithéliales  courtes,  pris- 
matiques ou  cubiques,  dont  L.  Sala  a  le  premier  réussi  l'imprégnation  argen- 
tique.  Le  pôle  profond  de  ces  cellules  donne  naissance  à  un  prolongement 
radial,  qui  a  des  aspects  différents  suivant  l'époque  du  développement. 

Chez  le  mammifère  nouveau-né,  tel  que  souris  ou  lapin,  la  plupart  de  ces 
corpuscules  émettent  par  leur  face  profonde  un  petit  bouquet  de  ramus- 
cules  horizontaux  et  vajiqueux  qui  se  terminent  sous  l'épendyme  même. 
Parmi  ces  ramuscules,  il  en  est  un  qui  se  fait  remarquer  par  sa  plus  grande 
épaisseur.  Ce  ramuscule,  qui  est  la  véritable  continuation  de  la  cellule,  tra- 
verse obliquement  les  couches  sous-jacentes,  se  dispose  en  échelon  dans 
l'assise  des  cellules  pyramidales  et  va  se  ramifier  abondamment  dans  la 
zone  moléculaire.  Il  se  bifurque  parfois  ou  se  divise  encore  davantage  à 
son  entrée  dans  la  couche  des  cellules  pyramidales,  comme  on  le  voit  sur  la 
figure  4^9»  en  e. 

Chez  le  lapin  de  huit  jours,  les  branches  que  le  tronc  radial  émet  près  de 
la  surface  ventriculaire  s'atrophient  et  les  autres  ne  s'étendent  presque  plus 
que  dans  le  stratum  oriens  et  l'alveus.  Ces  expansions  ont  été  vues,  sans 
aucun  doute,  par  L.  Sala  dans  cette  phase,  car  il  dit  qu'elles  peuvent  atteindre 
jusqu'au  voisinage  des  grandes  cellules  pyramidales.  Plus  tard,  chez  le  lapin 
adulte  ainsi  que  chez  le  cobaye  du  même  âge,  le  bouquet  de  rameaux  du 

1.  Lugaro,  Contributo  alla  fina  anatomia  del  grande  piede  del  hippocampo.  Archiv. 
p.  I.  scienze  mediche,  t.  XVIII,  3,  1893. 

2.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  II,  6e  Aufl.,  1896. 

3.  àzoulay,  Structure  de  la  corne  d'Ammon  chez  l'enfant.  Soc.  de  Biol.,  3  mars  1894. 

4.  Elliot  Smith,  The  relation  of  the  Fornix  to  the  margin  of  the  cérébral  cortex. 
Journ.  of  Anal.  a.  Plujsiol.,  t.  XXXII,  1897. 
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tronc  radial  se  raccourcit  et  les  rameaux  eux-mêmes,  couverts  d'un  fort 
duvet  qui  leur  donne  un  aspect  plumeux,  se  perdent  entre  les  fibres  à  myé- 
line de  l'alveus. 

Au  reste,  de  nombreuses  cellules  névrogliques  sont  déjà  répandues  dans 
toute  la  hauteur  de  la  corne  d'Ammon  chez  le  lapin  nouveau-né.  Quelques- 
unes  sont  encore  allongées  perpendiculairement  à  la  surface  ventriculaire, 
ce  qui  dénote  leur  origine  épendymaire  (fig.  469,  d). 

20  Couche  de  la  substance  blanche  ou  alveus  (figs.  472  et  476).  —  Cette 
assise  est  constituée  :  i°  par  les  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales; 
2°  par  quelques  cellules  polymorphes  émigrées  du  stratum  oriens  voisin, 


Cellules  né- 
vrogliques. 


E I é  m  enta 
constitutifs. 


Fig.  469.  —  Cellules  épithéliales  et  névrogliques  de  la  région  supérieure 
de  la  corne  d'Ammon  ;  lapin  nouveau-né.  Méthode  de  Golgi. 

a,  corps  des  cellules  épithéliales  ;  —  b,  d,  cellules  névrogliques  allongées;  —  c,  cellule  araignée; 
e,  tronc  ramifié  d'une  cellule  épithéliale. 


ainsi  que  Golgi,  Sala  et  Schaffer  l'ont  démontré  ;  3°  par  des  libres  centripètes 
ou  commissurales  venues  de  la  commissure  inter  ammonique  avec  la  fim- 
bria  ou  corps  bordant.  On  voit,  d'après  la  figure  471,  que  la  couche  de  sub- 
stance blanche  forme  du  côté  du  ventricule  une  ample  surface  convexe,  ter- 
minée à  ses  extrémités  par  deux  rendements  :  l'un,  interne,  et  triangulaire,  F, 
qui  n'est  autre  que  la  fimbria  ou  pilier  postérieur  du  trigone;  l'autre,  externe, 
G,  placé  dans  fangle  formé  par  la  corne  d'Ammon  et  le  subiculum  ;  ce  der- 
nier renflement  correspond  en  grande  partie  à  la  voie  temporo-ammonique 
dont  nous  parlerons  plus  tard. 

Afin  d'éviter  les  périphrases,  nous  appellerons  désormais  région  supé- 
rieure ou  intraventriculaire  de  la  corne  d'Ammon,  le  demi-cylindre  supérieur 
de  substance  blanche  dont  les  fibres  se  portent  en  dehors,  jusqu'à  la  voie 


*  Ses  deux 
renflements. 


Ses  régions 
supérieure  et 
inférieure. 
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Fibres  épais- 
ses. 


Fibres  //«es. 


Leur  origi- 


Leur  termi- 
naison. 


Ses  deux 
sous-zones. 


Fig.  470.  —  Coupe  de  la  corne  d'Am- 
mon  et  de  la  fascia  dentata  chez 
le  cobaye.  Méthode  de  Weigert- 
Pal. 

A,  épithélium  ;  —  B,  alveus  ;  —  C,  stra- 
lum  oriens  ;  —  D,  couche  des  cellules 
pyramidales  ;  —  E,  stralum  radiatum  ;  — 
F,  stratum  lacunosum  ;  —  G,  couche 
moléculaire  ou  plexiforme  externe  ;  — 
H,  zone  moléculaire  de  la  fascia  den- 
tata ;  —  I,  couche  des  grains  ;  —  J, 
couche  des  cellules  polymorphes  ;  — 

a,  fibres  à  myéline  du  tiers  externe  de 
la  couche  moléculaire  de  la  fascia  ;  — 

b,  plexus  horizontal  sus-granulaire;  — 
ç,  cylindres-axes  ascendants  issus  de 
la  couche  des  cellules  polymorphes  ;  — 
rf,  cylindre-axe  descendant  à  l'alveus; 
—  e,  cylindres-axes  ascendants,  pro- 
venant de  cellules  de  la  couche  des 
neurones  polymorphes  ;  — f,  fibres  ner- 
veuses, appartenant  aux  cellules  à  cy- 
lindre-axe horizontal  :  —  h,  fibres  à 
myéline  de  la  couche  des  cellules  poly- 
morphes. 


temporo-ainmonique,  et  région  inférieure,  le  demi-cylindre  inférieur  dont 
les  conducteurs  s'amassent  dans  la  fimbria.  Comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  cette  distinction  n'est  pas  purement  didactique,  mais  repose  sur  les 

caractères  spéciaux  des  cellules  pyrami- 
dales qui  se  trouvent  dans  chacune  de 


ces  deux  régions. 

En  étudiant  la  substance  blanche  de 
l'alveus  sur  des  préparations  bien  impré- 
gnées au  chromate  d'argent,  on  observe 
que  toutes  ses  fibres  n'ont  pas  la  môme 
épaisseur.  Les  unes  s'ont  grosses  et  che- 
minent d'ordinaire  à  une  certaine  distance 
de  l'épendyme  et  au  voisinage  du  stratum 
oriens  ;  elles  sont  la  continuation  des 
cylindres-axes  des  cellules  pyramidales. 
Les  autres  sont  fines  ;  elles  deviennent 
très  nombreuses  dans  la  région  supérieure 
de  la  corne  d'Ammonet  circulent  de  pré- 
férence près  de  l'épendyme.  La  couche 
qui  est  formée  par  ces  fibres  fines  acquiert 
une  grande  épaisseur  au  niveau  du  subi- 
culum,  où  elle  forme  un  faisceau  épais, 
bien  distinct  de  celui  qui  est  dû  à  la  voie 
temporo-ammonique  (fig.  47C  II). 

Collatérales  de  la  substance  blanche.] 
—  Ces  branches,  fort  peu  nombreuses,) 
n'ont  qu'un  très  faible  diamètre  et  partent 
à  angle  droit  des  grosses  fibres  de  l'alveus,  j 
c'est-à-dire  des  cylindres-axes  des  cellules  ! 
pyramidales.  C'est  au  hile,  à  l'endroit  où 
la  corne  d'Ammon  s'enfonce  ou  est  sur  le 
point  de  s'enfoncer  dans  la  concavité  de 
la  fascia  dentata,  que  ces  collatérales  sont 
le  plus  faciles  à  voir  (figs.  472,  c  et  475, g). 
La  plupart  de  ces  branches  semblent  s'ar-i 
boriser  et  s'épuiser  dans  le  stratum  oriens; 
cependant,  on  en  observe  d'autres  qui 
montent  à  travers  la  couche  des  cellules 


pyramidales  pour  aller  se  ramifier  et  se  perdre  dans  l'assise  située  au-dessus 

3°  Stratum  oriens.  —  Cette  zone,  qui  correspond  à  celle  des  cellule.1 
polymorphes  de  l'écorce-type,  doit  être  divisée  en  deux  sous-zones  :  l'un») 
inférieure  ou  à  cellules  fusiformes  et  irrégulières,  l'autre  supérieure  ou  plexij 
forme.  L.  Sala  a  décrit  quelques  cellules  du  stratum  oriens,  mais  c'est  ï\ 
Schaffer  que  l'on  doit  des  renseignements  détaillés  sur  les  cylindres-axe; 
émis  par  les  neurones  de  cette  couche. 
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A)  Sous-zone  inférieure.  —  Elle  est  voisine  de  la  substance  blanche  et 
renferme,  ordinairement,  des  cellules  fusiformes  ou  triangulaires  dirigées 
parallèlement  aux  fibres  de  l'alveus.  Les  dendrites  issues  de  ces  neurones 
se  perdent  au  milieu  des  fibres  à  myéline.  Quant  au  cylindre-axe,  il  nous  a 
semblé  se  comporter,  du  moins  dans  certains  cas,  comme  celui  des  cellules 
de  Martinotti  du  cerveau  ;  c'est  dire  qu'il  traverse  les  couches  moyennes  et 
s'élève  ainsi  jusqu'à  la  couche  moléculaire  ou  plexiforme  superficielle,  où 
il  étend  son  arborisation  terminale  (fig.  476,  «.  b). 

B)  Sous-zone  supérieure.  —  Elle  est  plus  épaisse  que  la  précédente  et 
mériterait,  par  son  aspect  et  sa  position,  le  nom  de  zone  plexiforme  infé- 


Fig.  471. —  Coupe  antéro-postérieure  de  la  corne  d'Ammon;  cobaye  adulte. 
Méthode  de  Weigert-Pal. 


A,  couche  moléculaire  de  la  fascia  dentata  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche  des  grandes 
cellules  pyramidales;  —  D,  couche  des  cellules  pyramidales  petites  ou  supérieures;  —  E,  fihres 
à  myéline  de  la  couche  lacunaire  ;  —  F,  fimbria  ;  —  G,  voie  temporo-ammonique  ;  —  H,  fibres 
fines,  en  continuité  probablement  avec  le  corps  calleux  ;  —  I,  région  inférieure  de  la  corne 
d'Ammon  ;  —  J,  plexus  intermédiaire  de  la  pointe  occipitale  ;  —  L,  collatérales  ascendantes  ;  — 
P,  région  supérieure  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  R,  région  occipitale  de  l'écorce  ;  —  S,  suhiculium. 

rieure.  Elle  est  le  lieu  où  s'assemblent  les  bouquets  dendritiques  inférieurs 
des  cellules  pyramidales  et  les  collatérales  émises  par  les  cylindres-axes  de 
ces  mêmes  neurones.  Cette  couche  renferme  aussi,  comme  Schaffer  l'a  décrit, 
des  cellules  spéciales,  que  l'on  peut  classer  sous  trois  rubriques  différentes  : 
des  cellules  à  cylindre-axe  demi-long  et  ascendant,  des  cellules  à  cylindre- 
axe  long  et  descendant,  enfin  des  cellules  à  cylindre-axe  court  horizontal  et 
ramifié  autour  des  cellules  pyramidales. 

i°  Cellules  à  cylindre-axe  demi-long  et  ascendant .  —  Ces  corpuscules, 
découverts  par  Schaffer,  sont  peu  volumineux,  en  général,  et  se  présentent 
sous  un  aspect  tantôt  triangulaire,  tantôt  fusiforme.  On  les  trouve  dissé- 
minés dans  toute  l'épaisseur  de  la  couche  que  nous  sommes  en  train  d'étu- 
dier :  les  portions  voisines  de  l'assise  des  cellules  pyramidales  en  renferment, 
néanmoins,  un  peu  plus  que  les  autres.  Leurs  expansions  dendritiques,  hori- 
zontales ou  descendantes,  se  ramifient  et  s'épuisent  surtout  à  proximité  de 
la  substance  blanche  (fig.  473,  B,  C). 

h  92 
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et  dendrites  des 
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Axone  ter-  La  manière  dont  leur  cylindre-axe  se  comporte  permet  de  classer  les 
mine:  cellules  en  deux  catégories.  Dans  la  première,  reconnue  déjà  par  Schafferr 

le  cvlindre-axe  ascendant  se  ramifie  et  se  perd  dans  la  partie  supérieure 

couche    mole-  *  .  ... 

culaire  •  ^e  ^a  zone  moléculaire,  en  particulier  au  niveau  des  fibres  horizontales  à 

myéline  du  stratum  lacunosum  (fig.  ^3,  A);  les  neurones  de  cette  espèce 


Fig.  472.  —  Coupe  de  la  corne  d'Ammon  ;  lapin  âgé  de  huit  jours.  Méthode  double 
au  chromate  d'argent.  —  A  gauche  on  voit  les  collatérales  de  la  substance  blanche, 
à  droite  les  fibres  probablement  terminales  venues  de  Palveus  et  ramifiées  en  b. 

A,  alveus  ;  —  B,  couche  des  cellules  polymorphes  :  —  C,  couche  des  cellules  pyramidales  ;  —  D. 
stratum  radiatum;  —  E,  stratum  lacunosum  :  —  F,  stratum  moleculare  ;  —  a,  fibre  nerveuse 
terminale;  —  b,  arborisations  des  fibres  probablement  alvéaires  dans  les  deux  couches  périphé- 
riques de  la  corne  ;  —  c,  collatérales  de  la  substance  blanche. 


2°  dans  la 
couche  des  py- 
ramidales. 


sont,  à  notre  avis,  en  nombre  assez  restreint.  Dans  la  deuxième  catégorie, 
le  cylindre-axe  est  également  ascendant  ;  mais,  parvenu  à  différentes  hau- 
teurs de  la  couche  radiaire,  il  s'incurve,  redescend  et  va  se  ramifier  entre 
les  cellules  pyramidales  placées  au-dessous.  Schaffera  distingué  aussi  cette 
variété, plus  abondante  que  celle  qui  précède;  mais,  à  en  juger  par  ses  dessins,, 
il  n'en  a  obtenu  que  des  imprégnations  incomplètes,  puisqu'on  n'y  voit  ni  la 
terminaison  du  cylindre-axe,  ni  celle  de  ses  nombreuses  collatérales  des- 
cendantes. La  figure  4j3  montre,  en  B,  C,  F,  comment  le  cylindre-axe 
dont  il  est  question  ici  émane  de  la  partie  supérieure  du  neurone  et  com- 
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ment  i!  traverse  perpendiculairement  la  couche  des  cellules  pyramidales  pour 
décrire,  à  des  étages  différents  de  la  couche  radiaire,  une  courhe  plus  ou 
moins  ouverte  qui  le  fait  redescendre  en  ligne  droite  et  parallèlement  à-  son 
premier  parcours  jusqu'à  la  couche  des  cellules  pyramidales  ou  jusqu'au 


Fig.  ±73.  —  Coupe  de  la  corne  d'Ammon  ;  lapin  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Cox. 

A,  cellule  dont  le  cylindre-axe  ascendant  se  termine  dans  la  couche  lacunaire  ;  —  B,  C,  E,  neuro- 
nes dont  le  cylindre-axe  arciforme  s'achève  dans  les  plexus  nerveux  enveloppant  les  cellules 
pyramidales  ;  —  G,  H,  deux  cellules  à  cylindre-axe  court  de  la  couche  radiaire  :  —  1,  fibres  hori- 
zontales de  la  couche  lacunaire;  —  J,  cellule  l'usil'orme  et  sans  cylindre-axe  de  la  couche  molé- 
culaire ;  —  c,  cylindre-axe. 


niveau  le  plus  élevé  du  stratum  oriens.  Ce  cylindre-axe  se  termine  par  une 
superbe  touffe  arborescente  de  fibres  horizontales  ou  récurrentes  ;  on  voit 
ces  dernières  pénétrer  entre  les  corps  des  cellules  pyramidales  et  se  disposer 
autour  d'eux  en  un  plexus  extrêmement  dense  de  ramuscules  flexueux  et 
très  variqueux. 

Le  parcours  et  la  terminaison  des  collatérales  fournies  par  les  cylindres-  Ses  collaté- 
axes  que  nous  éludions  sont  fort  intéressants.  Une  ou  deux  de  ces  colla-  raies; 
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1°  pour  les 
couches  ra- 
diaire  et  lacu- 
naire ; 

2°  pour  la 
couche  des  py- 
ramidales. 


Plexus  in- 
ierpyramidal. 


Leur  axone 
pour  l'alveus. 


Ilépartition. 


Dendrites. 


Axone  ;  son 
arborisation: 
ses  collatéra- 
les. 


térales  naissent  au  sommet  de  la  courbe  des  cylindres-axes  et  se  portent 
en  haut  ;  elles  se  ramifient  dans  les  régions  supérieures  du  stratum  radia- 
tum  et  parfois  jusque  dans  la  couche  lacunaire,  où  leur  direction  est  plus 
ou  moins  horizontale.  Mais  les  collatérales  les  plus  nombreuses  et  les  plus 
importantes  prennent  plutôt  naissance  sur  le  trajet  ascendant  du  cylindre- 
axe.  Elles  s'en  dégagent  à  angle  droit,  courent  ensuite  transversalement  sur 
un  espace  assez  considérable,  s'infléchissent  brusquement  et  descendent  jus- 
que dans  la  couche  des  cellules  pyramidales.  Elles  se  terminent  entre  les 
corps  de  ces  éléments  par  des  arborisations  variqueuses  et  luxuriantes,  qui 
se  joignent  à  celles  que  le  cylindre-axe  lui-même  fournit  à  sa  terminaison 
(fig.  473,  B,  C).  Ce  plexus,  qui  constitue  un  des  traits  les  plus  remarquables 
de  la  corne  d'Ammon,  et  que  l'on  peut  comparer  seulement  à  celui  qui  enve- 
loppe les  cellules  cérébelleuses  de  Purkinje,  a  été  également  constaté  par 
Kôlliker.  Ajoutons  que  ce  plexus  est  encore  enrichi  par  les  terminaisons 
axiles  d'autres  éléments. 

20  Cellules  à  cylindre-axe  long  et  descendant.  — Ces  corpuscules,  fusiformes 
ou  triangulaires,  ne  sont  que  des  cellules  pyramidales  déplacées  (fig.  474>  G, 
H).  Leur  nombre,  très  faible  au  voisinage  de  la  fimbria,  est  plus  considéra- 
ble aux  approches  du  subiculum.  Leurs  appendices  protoplasmiques  infé- 
rieurs se  rendent  au  stratum  oriens  ou  zone  plexiforme  et  s'y  achèvent. 
Leur  tronc  dendrilique  traverse  au  contraire  la  ligne  des  cellules  pyrami- 
diales  pour  se  terminer  par  un  bouquet  épineux  dans  la  partie  supérieure 
de  la  couche  moléculaire.  Le  cylindre-axe  se  comporte  comme  celui  des 
cellules  pyramidales  en  place  ;  il  descend  plus  ou  moins  obliquement,  four- 
nit quelques  collatérales  à  l'assise  des  cellules  polymorphes  et  constitue 
enfin  une  fibre  de  l'alveus.  Azoulay  et  Kôlliker  ont  signalé,  chez  l'homme, 
des  cellules  pyramidales  déplacées,  semblables  à  celles  que  nous  venons  de 
décrire. 

3°  Cellules  à  cylindre-axe  court  et  horizontal  (fig.  474>  a,  b,d).  —  Ces  neu- 
rones, dont  l'existence  a  été  révélée  par  nous  et  confirmée  par  Kôlliker,  se 
rencontrent  dans  toute  l'épaisseur  de  la  zone  des  cellules  polymorphes.  On 
en  observe  quelques-uns  jusque  dans  la  substance  blanche;  pourtant,  ils 
n'occupent  en  général  que  la  partie  moyenne  ou  supérieure  du  stratum  oriens. 
On  reconnaît  ces  corpuscules  à  leur  grande  taille,  à  leur  forme  étoilée  et  à  la 
direction  rayonnée  de  leurs  expansions  dendritiques,  fort  longues  et  très 
variqueuses.  Une  ou  deux  de  ces  expansions  sont  toujours  ascendantes;  elles 
traversent  la  couche  située  immédiatement  au-dessus  et  vont  se  terminer 
dans  la  couche  moléculaire,  sans  se  ramifier  ou  en  donnant  seulement  un 
petit  nombre  de  branches  moniliformes.  Les  expansions  qui  sont  descen- 
dantes tendent  à  se  diriger  parallèlement  à  l'alveus;  leur  longueur  est  très 
grande,  mais  leur  revêtement  épineux  est  moins  marqué  que  dans  les  den- 
drites provenant  des  cellules  pyramidales. 

Le  cylindre-axe,  volumineux,  prend  une  direction  tantôt  transversale, 
tantôt  oblique.  Il  se  décompose  rapidement  en  plusieurs  gros  rameaux. 
Ceux-ci  divergent  dans  tous  les  sens,  mais,  de  préférence,  en  haut,  vers  la 
couche  des  cellules  pyramidales.  L'épaisseur  de  ces  branches  ascendantes 
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augmente  au  lieu  de  diminuer,  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  leur  point  de 
départ  ;  elles  deviennent  en  même  temps  variqueuses.  Parvenues  oblique- 
ment jusqu'à  la  couche  des  cellules  pyramidales,  elles  s'étendent  horizon- 
talement au-dessous  d'elle  et  sur  une  grande  longueur.  Pendant  ce  dernier 


Fig.  474.  —  Coupe  de  la  corne  d'Amraon  ;  lapin  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Cox. 

|  B,  substance  blanche  ;  —  L,  couche  lacunaire  ;  —  M,  couche  moléculaire  ;  —  O,  stratum  oriens  ; 
—  P,  couche  des  cellules  pyramidales  ;  —  R,  couche  radiaire  ;  —  a,  b,  d,  cellules  à  cylindre-axe 
horizontal  ;  —  e,  f,  cellules  à  cylindre-axe  court  allant  à  la  couche  radiaire  ;  —  g,  h,  cellules  py- 
ramidales déplacées  ;  —  i,  neurone  dont  le  cylindre-axe  émet  des  branches  pour  le  plexus  enve- 
loppant les  cellules  pyramidales  ;  —  j,  cellule  de  la  couche  lacunaire  ;  —  m,  n,  deux  petites 
cellules  de  la  couche  moléculaire  ;  —  c,  cylindre-axe. 

trajet,  elles  émettent  une  multitude  de  collatérales,* ascendantes,  sinueuses 
et  couvertes  de  varicosités.  En  se  réunissant  aux  ramuscules  terminaux  des       Plexus  in- 
fibres  qui  leur  ont  donné  naissance,  ces  collatérales  forment  un  plexus  ner-  ierpyramidal. 
i    veux  très  dense,  dans  les  mailles  duquel  se  trouvent  logés  les  corps  des 
cellules  pyramidales  (fîgs.  473,  F  et  4y4>  P)  •  Nous  avons  déjà  vu  que  les  rami- 
fications ultimes  du  cylindre-axe  émis  par  les  neurones  à  axone  ascendant 
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Aspect  des 
cellules  par 
les  autres  mé- 
thodes. 


et  demi-long  du  slratum  oriens  participent  également  à  la  constitution  de 
ce  plexus. 

Le  bleu  de  méthylène  colore  bien  les  cellules  du  slratum  oriens  et 
montre  leurs  dendrites  sous  un  aspect  très  variqueux.  Le  nitrate  d'argent 
réduit  les  imprègne  aussi  et  révèle  dans  leur  corps  et  leurs  dendrités  une 
grande  abondance  de  neuro-fibrilles. 


Homoloyie 
■l  historique. 


Aspect  : 
1"   chez  les 
rongeurs  ; 

2"  chez 
l'homme. 


Caractères 
des  pyramida- 
les : 

1  "  en  géné- 
ral : 


Axone. 


Ses  collaté- 
rales  et  leur 
plexus  dans 
e  slratum 
oriens. 


Son  coude  ou 
sa  bifurcation 
dans  l'alveus. 


4°  Couche  des  cellules  pyramidales  (figs.  4y3,  F,  4/4,  P,  et  4?5,  A,  B).  — 
Les  neurones  de  cette  zone,  qui  correspond  à  celle  des  grandes  et  petites 
cellules  pyramidales  de  l'écorce  type,  ont  été  bien  décrits  par  Golgi.  Il  est 
le  premier  qui  ait  mis  en  évidence  leurs  deux  sortes  de  dendrites,  les  unes 
ascendantes,  les  autres  descendantes,  ainsi  que  les  divers  caractères  de  leur 
cylindre-axe. 

Cette  couche  offre  une  grande  densité  chez  le  lapin,  le  cobaye  et  la  souris. 
Entre  ses  limites  bien  définies,  on  voit,  en  effet,  trois  ou  quatre  rangées  de 
corps  cellulaires,  dont  l'intervalle  est  juste  suffisant  pour  contenir  le  plexus 
nerveux  que  nous  avons  décrit  un  peu  plus  haut.  Chez  l'homme,  l'assise  est 
plus  large,  moins  compacte  et  mal  définie  ;  les  corps  cellulaires  y  sont  à  dis- 
tance les  uns  des  autres  ;  tout  y  rappelle,  en  un  mot,  la  couche  des  grandes 
et  petites  cellules  pyramidales  de  l'écorce  cérébrale  typique. 

On  retrouve  dans  les  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon  les  ca- 
ractères généraux  que  cette  même  espèce  de  neurones  présente  dans  le 
reste  du  cerveau.  Deux  traits  distinguent  cependant  les  premières  :  leur 
corps  cellulaire  allongé  est  fusiforme  ou  ovoïde,  au  lieu  d'être  triangulaire; 
il  manque,  en  outre,  d'appendices  proloplasmiques  latéraux.  Par  contre,  les 
dendrites  basilaires  prennent  un  grand  développement  dans  les  cellules  pyra- 
midales de  la  corne  d'Ammon  ;  elles  forment  un  large  bouquet  qui  descend 
dans  le  slratum  oriens  où  il  entre  en  contact  avec  le  plexus  des  collatérales 
cylindre-axiles  qui  s'y  trouve.  Quant  au  tronc  ascendant,  resté  indivis  jusqu'à 
son  arrivée  à  la  couche  radiaire,  il  donne,  une  fois  qu'il  y  a  pénétré,  un  grand 
nombre  de  branches  collatérales  ;  il  se  termine,  à  différents  niveaux  de  la 
corne  d'Ammon,  par  un  bouquet  de  rameaux  divergents  qui  peuvent  s'élever 
jusqu'à  la  limite  supérieure  de  l'écorce,  c'esl-à-dire  jusqu'à  la  couche  molé- 
culaire. 

Le  cylindre-axe  prend  naissance,  tantôt  sur  le  corps,  tantôt  sur  un  épais 
prolongement  dendrilique;  il  descend  ensuite  plus  ou  moins  obliquement 
pour  se  continuer  par  une  fibre  de  l'alveus.  Auparavant,  et  pendant  qu'il 
traverse  le  stralum  oriens,  il  émet  des  collatérales  au  nombre  de  deux,  trois 
ou  davantage  qui  se  ramifient  et  se  terminent  entre  les  cellules  polymorphes. 
L'enchevêtrement  de  ces  collatérales  entre  elles  et  avec  les  ramuscules 
axiles  provenant  des  cellules  à  cylindre-axe  court  produit  dans  le  stratum 
oriens  un  plexus  extrêmement  touffu.  Quelques  collatérales,  issues  de  la 
substance  blanche,  viennent  encore  augmenter  la  densité  de  ce  plexus. 

Lorsque  le  cylindre-axe  des  cellules  pyramidales  aborde  la  substance 
blanche,  il  forme,  généralement,  un  coude  afin  de  se  continuer  par  un  tube 
de  celle  substance  (fig.  ^5,  B).  Parfois,  cependant,  il  se  bifurque  en  deux 
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branches  inégales,  dont  l'une,  mince  et  ayant  l'aspect  d'une  collatérale,  se 
porte  en  haut  et  en  dedans,  et  dont  l'autre,  plus  épaisse,  fait  suite  au  cylin- 
dre-axe et  se  dirige  en  sens  contraire  de  la  première  ou  au  moins  dans  un 
autre  sens. 

Tels  sont  les  caractères  communs  à  toutes  les  cellules  pyramidales  de  la 
corne  d'Amraon.  Un  examen  attentif  montre  bien  vite  qu'il  existe  néanmoins 
des  différences  entre  les  cellules  qui  se 
trouvent  dans  la  région  inférieure  de 
cette  corne  et  celles  quecontient  la  région 
supérieure. 

Les  cellules  pyramidales  de  la  région 
inférieure  sont  plus  grandes,  comme 
Golgi  l'a  fait  voir;  leur  corps  devient  plus 
irrégulier  à  mesure  qu'on  s'approche  du 
iule  de  la  fascia  dentata.  Il  en  est  de  même 
pour  les  bouquets  protoplasmiques  qui 
sont  plus  courts,  plus  épais  et  qui  prennent 
un  aspect  plus  raboteux.  Leur  cylindre- 
axe  présente  aussi  une  particularité,  mise 
•en  relief  par  Schaffer  et  dont  nous  pou- 
vons assurer  l'exactitude  :  il  émet,  non 
loin  de  son  origine,  une  collatérale  dont 
l'épaisseur  est  telle  qu'on  la  prendrait  sou- 
vent pour  une  branche  de  bifurcation. 
Après  avoir  fourni  un  ou  deux  ramuscules 
à  la  partie  supérieure  du  stratum  oriens 
où  ils  se  ramifient  (fig.  4y5.  a),  ce  rameau 
volumineux  monte  à  travers  la  couche 
radiaire,  parvient  à  la  couche  lacunaire, 
y  devient  horizontal  et  constitue  une  de 
ses  fibres  nerveuses  à  myéline  (figs.  475, 
■a,  et  479,  '")•  Dans  la  région  située  au- 
dessous  de  la  fimbria  (figs.  ^71,  L,  et 482, 
•G),  les  grosses  collatérales  ascendantes 
forment  un  ensemble  de  petits  paquets 
verticaux  qui  se  décomposent  en  arrivant 
à  la  couche  radiaire;  leurs  fibres  n'en 
•cheminent  pas  moins  ensuite,  et  par  des 

routes  différentes,  jusqu'à  la  couche  lacunaire,  où  elles  se  transforment  en 
fibres  à  myéline.  En  suivant  avec  soin  ces  collatérales  pendant  leur  trajet 
horizontal  et  supérieur,  on  parvient  à  les  voir  jusqu'au  voisinage  du  subi- 
culum.  Elles  abandonnent,  sur  ce  long  trajet,  des  ramuscules  aux  couches 
radiaire  et  lacunaire.  Quant  à  leur  terminaison,  elle  a  lieu  dans  ces  mêmes 
couches.  Une  grande  cellule  pyramidale  de  la  région  inférieure  de  la  corne 
d'Àmmon  peut  donc  se  mettre  en  rapport,  grâce  à  ces  énormes  collatérales, 
avec  une  infinité  de  bouquets  protoplasmiques  de  la  région  supérieure. 


Fig.  475.  —  Cellules  pyramidales  de 
la  corne  d'Ammon;  lapin  âgé  d'un 
mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  petites  cellules  pyramidales  ou  pyra- 
midales de  la  région  supérieure;  —  B, 
.grandes  cellules  pyramidales  ou  pyra- 
midales de  la  région  inférieure;  —  a, 
grosses  collatérales  ascendantes  ;  —  c, 
cylindre-axe  ;  —  cl,  ramuscule  épineux 
du  tronc  des  petites  cellules  pyramida- 
les ;  —  e>  excroissances  sur  le  tronc  des 
grandes  cellules  pyramidales  ;  —  f.  fine 
collatérale  allant  à  la  substance  blan- 
che ;  —  g,  collatérale  issue  des  fibres 
de  l'alveus  ;  —  /!,  fibres  moussues  en 
rapport  avec  les  grandes  cellules  pyra- 
midales. 


2°  en  parti- 
culier. 


Grandes  py- 
ramidales in- 
férieures. 


Collatérale 
ascendante  de 
leur  axone, 
pour  les  cou- 
ches 5  et  6. 
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Leurs  ex- 
croissances 
dendriliques. 


Aspect  des 
pyramidales  : 

1 0  par  les 
méthodes  neu- 
rofibrillaires  ; 


2°  par  la  mé- 
thode d'Ehr- 
lich. 


Les  grandes  cellules  pyramidales  de  la  région  inférieure  se  distinguent 
encore  de  leurs  congénères  de  la  région  supérieure  par  des  excroissances 
fixées  sur  le  corps  et  la  tige  protoplasmiques  ascendantes,  excroissances 
qui,  nous  le  verrons  bientôt,  entrent  en  contact  avec  les  cylindres-axes  des 
grains  (fig.  4/5,  e).  A  la  place  de  ces  excroissances,  les  cellules  pyrami- 
dales de  la  région  supérieure  présentent  de  fines  dendrites  plus  ou  moins 
transversales  (fig.  4y5,  d). 

Les  grandes  cellules  pyramidales  de  la  région  inférieure  possèdent  un 
reticulum  neurofibrillaire  que  Bethe  a  décrit  le  premier  Chez  le  lapin,  les- 
filaments  de  ce  reticulum  sont  teints  en  rouge  dans  les  préparations  obte- 
nues par  notre  méthode  a  l'argent  réduit  ;  ils  forment  dans  le  corps  deux 
faisceaux,  l'un  ascendant,  l'autre  descendant,  faisceaux  qui  se  décomposent 
pour  pénétrer  dans  le  cylindre-axe  et  les  deux  bouquets  d'expansions  proto- 
plasmiques. La  charpente  neurofibrillaire  des  cellules  pyramidales  supé- 
rieures ne  s'imprègne  qu'avec  difficulté  et  toujours  en  teinte  très  pâle. 

La  méthode  d'Ehrlich  2  présente  les  cellules  pyramidales  avec  les  attributs 
morphologiques  décelés  parle  chromate  d'argent.  Elle  colore  en  bleu  foncé, 
et  de  façon  très  nette, les  deux  bouquets  protoplasmiques  verticaux  et  oppo- 
sés, le  cylindre-axe,  ses  collatérales  inférieures  et  surtout  la  grosse  collaté- 
rale récurrente  que  l'on  peut  suivre  très  bien  jusqu'à  la  couche  lacunaire. 
Les  étranglements  visibles  sur  la  collatérale  récurrente  grâce  à  leur  colora- 
tion bleu  foncé  nous  apprennent  que  cette  fibre  est  recouverte  d'une  gaine 
médullaire. 


Homologie 
et  éléments 
constitutifs. 


Cellules. 


5°  Stratum  radiatum  ou  couche  radiaire  (figs.  4/0,  E,  et  474>  —  Jointe 
aux  couches  lacunaire  et  moléculaire,  cette  assise  correspond  à  la  zone  plexi- 
forme  ou  superficielle  de  l'écorce-type.  C'est  une  bandelette,  concentrique 
aux  précédentes  et  placée  entre  la  couche  lacunaire  ou  substance  blanche 
intermédiaire  de  la  corne  d'Ammon  en  haut  et  le  lit  des  cellules  pyrami- 
dales, en  bas  (fig.  470,  E).  Les  liges  périphériques  de  ces  cellules  s'y  ali- 
gnent parallèlement  les  unes  aux  autres  et  y  forment,  par  leur  réunion  et 
l'entremèlement  de  leurs  branches  épineuses,  un  plexus  protoplasmique  fort 
riche.  Le  bouquet  terminal  de  ces  tiges  dendritiques  s'étend,  au  contraire, 
plus  haut,  en  grande  partie  dans  la  zone  moléculaire  et  dans  la  couche 
lacunaire. 

Ni  Sala  ni  Schaffer  ne  décrivent  de  cellules  nerveuses  dans  la  couche 
qui  nous  occupe  ;  il  en  existe,  néanmoins,  et  constamment,  mais  en  petit 
nombre.  On  peut  les  classer  en  quatre  catégories  que  nous  allons  étudier. 

i°  Cellules  pyramidales  déplacées. —  Ce  sont  des  corpuscules  ovoïdes  ou 
pyramidaux,  ayant  la  même  orientation  que  ceux  restés  en  place.  Ils  envoient 
un  ou  deux  prolongements  dendritiques  et  descendants  au  stratum  oriens, 
une  tige  périphérique  et  ramifiée  à  la  partie  supérieure  des  couches  lacu- 


1.  Bethe,  Ueber  die  Neurofibrillen  der  Ganglienzellen  von  Wirbeltieren  u.  ihre 
Beziehungen  zu  Golginetzen.  Arch.  f.  mikros.  Anat.,  etc.,  Bd.  LV,  1900. 

2.  S.  Ramôn  y  Cajal,  El  azul  de  metileno  en  los  centros  nerviosos.  Rev.  trim.  mi-, 
crogr.,  t.  I,  18%. 
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naire  et  moléculaire  et  un  cylindre-axe  vertical  qui  se  perd  dans  l'alveus.  On 
voit  sur  la  figure  47^,  en  h,  g,  un  de  ces  cylindres-axes  provenant  du  corps 
cellulaire  et  s'incurvant  ensuite  pour  prendre  une  direction  descendante. 


A,  substance  blanche  ;  —  B,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  C,  couches  des  cellules  pyrami- 
dales :  —  D,  couche  radiaire  ;  —  E,  couche  lacunaire  ;  —  F,  couche  moléculaire  ;  —  <i,  cellule 
à  cylindre-axe  ascendant  ;  —  6,  autre  cellule  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  entre  les  neurones 
pyramidaux;  —  c,  cylindre-axe;  —  d,  cellule  dont  le  cylindre-axe  donne  des  branches  au  plexus 
interpyramidal  ;  —  e,  f,  neurones  dont  le  cylindre-axe  s'arborise  dans  la  couche  lacunaire  ;  — 

g,  cellule  dont  le  cylindre-axe  ascendant  fournit  des  branches  au  plexus  interpyramidal  ;  — 

h,  i,  j,  m,  cellules  de  la  couche  lacunaire  dont  le  cylindre-axe  se  ramifie  dans  cette  assise  ainsi 
que  dans  la  zone  moléculaire. 

2°  Cellules  éloilées  ou  triangulaires  (fig.  47^,  e).  —  Ces  neurones,  en  plus 
grand  nombre  que  les  précédents,  sont  répandus  dans  toute  l'épaisseur  du 
stratum  radiatum.  Leur  corps  émet  des  prolongements  protoplasmiques 
divergents,  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage  ;  les  plus  volumineux 
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courent  d'ordinaire  parallèlement  à  la  surface  corticale  et  sur  un  grand 
espace;  d'autres,  à  direction  descendante,  traversent  la  couche  des  cel- 
lules pyramidales  et  parviennent  jusqu'au  stratum  oriens.  Le  cylindre- 
axe  est  oblique  ou  horizontal  ;  il  se  décompose  en  une  ample  arborisation 
de  fibres  fines,  variqueuses  et  orientées  en  tous  sens  ;  ces  dernières  se  ter- 
minent librement  dans  la  couche  radiaire  même;  quelques-unes,  pourtant, 
s'achèvent  aussi  dans  la  couche  lacunaire. 

3"  Cellules  triangulaires  ou  fusi formes.  —  Elles  sont  pourvues  d'expan- 
sions dendritiques,  dont  les  unes  descendent  jusqu'au  stratum  oriens,  et  dont 
les  autres  montent  à  la  couche  moléculaire,  où  elles  se  ramifient  abondam- 
ment. Le  cylindre-axe  est  ascendant  ;  à  son  arrivée  dans  la  couche  lacu- 
naire, il  se  dissocie  en  ramuscules  variqueux,  horizontaux  pour  la  plu- 
part (fig.  476,  f). 

4°  Cellules  à  cylindre-axe  descendant .  —  Certaines  cellules  fusiformes  ou 
triangulaires  de  la  couche  radiaire  émettent  un  cylindre-axe  qui  lance  de 
nombreux  ramuscules  dans  cette  couche  même,  puis  descend  verticalement 
dans  l'assise  des  cellules  pyramidales  où  il  se  ramifie  ;  il  participe  de  la  sorte 
au  plexus  touffu  dont  nous  avons  déjà  signalé  l'existence  dans  cette  zone 
(fig.  474)  *\  et  4?6,  d,  g).  Parfois,  une  ou  plusieurs  des  fines  fibrilles  de  ce 
cylindre-axe  semblent  aller  jusqu'à  la  limite  inférieure  du  stratum  oriens.  Au 
lieu  de  descendre  et  de  se  ramifier,  le  cylindre-axe  peut,  d'autres  fois,  monter 
jusqu'à  la  couchelacunaire  et  luiabandonner  quelquesbranchilles(fïg.474iz)- 

6°  Stratum  lacunosum  ou  medullare  médium  ;  couche  lacunaire.  —  On 

Éléments     rencontre  dans  cette  zone  des  cellules  irrégulièrement  distribuées  et  de 
••onxiiiulifs.        nombreuses  fibres  à  myéline  disposées  concentriquement  à  la  corne  d'Am- 
mon . 

a)  Fibres  nerveuses.  —  Elles  sont  groupées  en  faisceaux  parallèles  qui 
origine  et  commencent  dans  la  couche  inférieure  de  la  corne  d'Ammon  et  se  prolon- 
disposiiion.  gent  jusqu'au  subiculum.  Elles  ne  forment  une  couche  indépendante  que 
dans  la  région  supérieure  de  la  corne,  c'est-à-dire  au-dessus  delà  fimbria. 
Au  niveau  de  cette  dernière  et  dans  la  région  inférieure  de  la  corne,  elles 
occupent,  indistinctement,  tout  l'intervalle  situé  entre  la  couche  des  cellules 
pyramidales  et  celle  des  neurones  polymorphes  appartenant  à  la  fascia  den- 
tata  (  fig.  479'  K)- 

Leurs  espè-  Les  fibres  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  couche  lacunaire  sont 
<•«■  très  nombreuses.  On  peut  distinguer  parmi  elles  les  espèces  suivantes  : 

i°  Des  collatérales  très  fines,  ascendantes,  issues  de  la  substance  blanche  de 
l'alveus.  Une  partie  de  ces  collatérales  s'arborise  et  se  termine  dans  le  stra- 
tum oriens  ou  entre  les  corps  des  cellules  pyramidales;  l'autre  se  porte 
plus  haut  pour  faire  partie  des  faisceaux  de  la  zone  lacunaire.  20  Des  colla- 
térales épaisses,  nées  uniquement  dans  la  région  inférieure  de  la  corne, 
sur  la  portion  verticale  des  cylindres-axes  émis  par  les  grandes  cellules 
pyramidales.  Ces  fibres  que  nous  avons  signalées  précédemment  et  qui  ont 
été  bien  décrites  par  Schaffer,  sont  au  nombre  d'une  à  deux  par  cylindre- 
axe;  elles  se  divisent  dans  l'épaisseur  de  la  couche  lacunaire  ou  même  plus 
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haut,  en  sorte  que  les  faisceaux  de  celle  couche  renferment  deux  ou  plusieurs 
branches  de  division  de  chaque  collatérale.  3°  Des  fibres  terminales  venant 
de  la  su bslance  blanche  ;  elles  sont  épaisses  et  abandonnent  ordinairement  des 
collatérales  au  slralum  oriens  et  à  la  zone  radiaire.  Les  arborisations  ultimes 
des  fibres  terminales  se  présentent,  d'habitude,  sous  un  aspect  variqueux; 
elles  constituent  dans  la  couche  lacunaire  un  plexus  touffu,  enveloppant 
de  toutes  paris  les  cellules  qui  s'y  trouvent  (fig.  ^72,  6).  4°  Les  arborisations 
nerveuses  terminales  des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  qui  sont  logées 
dans  les  couches  sous-jacentes. 

b)  Cellules  nerveuses  ^fig.  4/6,  h,  î,  m).  —  Elles  sont  fort  nombreuses 
et  forment  une  bande  irrégulière,  concentrique  à  la  corne  d'Ammon  et  tra- 
versée par  des  fibres  à  myéline.  Ces  neurones,  semblables  à  ceux  des  cou- 
ches précédemment  décrites,  ont  habituellement  Informe  d'un  triangle  à 
base  tournée  en  haut;  souvent  aussi  ils  ont  l'aspect  étoile.  Des  expansions 
protopiaf  miques  ascendantes  et  descendantes  partent  des  angles  de  leurs 
corps.  Les  prolongements  descendants  sont  plus  importants  et  vont  parfois 
jusqu'au  slralum  oriens  (fig.  4/6,  î).  Le  cylindre-axe,  qui  prend  naissance 
fréquemment  sur  un  des  côtés  du  corps  cellulaire,  chemine  en  direction  plus 
ou  moins  horizontale  entre  les  fibres  nerveuses  de  la  couche  lacunaire  ;  il 
se  termine  dans  cette  couche  par  une  large  arborisation  de  fibres  diver- 
gentes, en  grande  partie  horizontales. 

7°  Stratum  moleculare  ;  couche  moléculaire  ou  plexiforme  externe.  — 

Cette  zone,  la  plus  superficielle  de  la  corne  d'Ammon,  est  le  point  où  se 
terminent  les  rameaux  les  plus  élevés  du  bouquet  protoplasmique  porté  par 
les  cellules  pyramidales. 

On  trouve  dans  cette  couche  une  multitude  de  fibres  nerveuses  issues  Éléments 
de  la  voie  lemporo-ammonique  et  des  cellules.  constitutif*. 

Cellules  nerveuses.  —  On  peut  les  ranger  en  deux  types:  les  cellules 
étoilées  et  les  cellules  fusiformes. 

a)  Les  cellules  étoilées,  mentionnées  par  Schaffer,  sont  petites  et  pour- 
vues de  plusieurs  expansions  dendritiques,  minces  et  fortement  variqueuses  ; 
les  expansions  se  portent  en  tous  sens,  surtout  parallèlement  à  l'écorce. 
Le  cylindre-axe  est  ténu  ;  il  parcourt  dans  une  direction  plus  ou  moins 
horizontale  une  partie  de  la  couche  où  il  a  pris  naissance  et  finit  par  une 
arborisation  extrêmement  riche  de  filaments  variqueux,  fins  et  orientés 
plutôt  dans  le  sens  de  la  couche  moléculaire  (fig.  4y4,  m,  n). 

b)  Les  cellules  fusiformes,  très  rares  et  de  faibles  dimensions,  possèdent 
des  troncs  polaires  fort  étendus;  elles  correspondent,  sans  doute,  aux  cel- 
lules horizontales  de  l'écorce  type  ^fig.  478,  J). 

Fibres  nerveuses.  —  On  a  donné  le  nom  de  feuillet  nucléaire  ou  de  lamina 
tnedullaris  involutah  la  partie  la  plus  superficielle  de  la  couche  moléculaire. 
Cette  région  contient  des  fibres  à  myéline,  qui  forment,  dans  les  prépara-  Trajet. 
tions  colorées  par  la  méthode  de  Weigert,  une  couche  d'autant  plus  épaisse 
que  l'on  se  rapproche  du  subiculum.  Au  voisinage  de  ce  dernier,  les  fibres 
s'unissent  à  celles  de  la  zone  lacunaire,  et  toutes  ensemble,  groupées  en 
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une  masse  volumineuse,  pénètrent  dans  le  subiculum  et  s'y  continuent  avec 
les  fibres  à  myéline  de  sa  couche  moléculaire. 
Origine.  D'après  Schaffer,  les  fibres  du  feuillet  nucléaire  proviennent  de  trois 

sources  :  du  subiculum,  des  branches  les  plus  hautes  des  cylindres-axes 
ascendants  appartenant  aux  cellules  de  Martinotti,  enfin  des  arborisations 
nerveuses  des  cellules  étoilées  que  l'on  trouve  dans  la  couche  moléculaire. 
Les  deux  premières  origines  sont  certaines,  nos  observations  en  font  foi  ; 
quant  à  la  troisième,  elle  paraît  douteuse,  car  il  n'est  pas  vraisemblable  que 
les  derniers  ramuscules  des  fines  arborisations  nerveuses  issues  des  cel- 
lules étoilées  puissent  être  couvertes  d'une  gaine  de  myéline.  En  tout  cas, 
le  courant  principal  des  fibres  du  feuillet  nucléaire  vient  réellement  du 
subiculum,  c'est-à-dire  de  la  grande  voie  temporo-ammonique  ou  olfactive 
que  nous  étudierons  bientôt. 


FASCIA  D ENTAT A  OU  CORPS  GODRONNE 

Ses  rapports  La  fascia  dentata  doit  être  considérée  comme  une  bande  d'écorce  céré- 
avec  la  corne  brale,  qui  aurait  été  courbée  fortement  et  surajoutée  à  la  zone  moléculaire 
de  la  corne  d'Ammon  de  façon  à  embrasser  dans  sa  concavité  le  bord  libre 
et  mince  de  cette  corne  (fig.  471, .4,  B).  Chez  les  mammifères  inférieurs,  tels 
que  l'ornithorynque,  etc.,  la  couche  des  grains,  caractéristique  du  corps 
godronné,  semble  être,  néanmoins,  d'après  l'observation  de  E.  Smith  \  en 
continuité  sur  certains  points  avec  l'assise  des  cellules  pyramidales  de  la 
corne  d'Ammon. 

Ses  irois  On  dislingue  dans  la  fascia  denlata  trois  couches  :  la  zone  plexiforme 
couches.  externe  ou  moléculaire,  la  couche  des  grains,  correspondant  à  l'assise  des 

cellules  pyramidales  du  cerveau,  et  la  couche  des  cellules  polymorphes. 

Couche  moléculaire  (fig.  477,  .4).  —  Cette  zone,  la  plus  externe  de  toutes, 
Éléments  est  constituée,  comme  toutes  celles  qui  portent  la  même  dénomination,  par 
constitutifs.  deux  sortes  de  fibres  intimement  entrelacées  :  des  expansions  protoplas- 
miques  épineuses  provenant  de  cellules  sous-jacentes  et  des  fibrilles  ner- 
veuses terminales.  On  y  trouve  aussi  des  neurones  que  nous  allons  décrire  : 
Cellules  triangulaires  ou  grains  déplacés.  —  Elles  ressemblent  tout 
à  fait  à  celles  qui  forment  le  stratum  granulosum  situé  au-dessous,  sauf 
qu'elles  sont  triangulaires  ou  semilunaires.  On  les  trouve  dans  toute  l'épais- 
seur de  la  couche  moléculaire  (fig.  478,  a).  Leur  corps  donne  naissance  par 
son  pôle  périphérique  à  des  appendices  dendritiques  ascendants,  au  nombre 
de  trois  ou  davantage,  et  dont  les  contours,  très  irréguliers,  sont  même 
couverts  de  véritables  épines  en  certains  points  ;  ces  appendices  se  perdent 
dans  la  couche  moléculaire.  Le  cglindre-axe  se  porte  d'habitude  directement 
en  bas  ;  parfois,  il  court  d'abord  horizontalement  au-dessus  de  la  couche 
granuleuse  sur  un  espace  considérable.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  il  finit  par 
traverser  cette  couche  et  se  comporte  ensuite  comme  les  cylindres-axes  qui 
en  proviennent. 


1.  Elliot  Smith,  The  fascia  dentata.  Anat.  Anzeiger.,  Bd.  XII,  n°  4  et  5,  1896. 
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Cellules  à  cylindre-axe  court.  —  Les  unes  sont  superficielles,  les  autres 
profondes. 

a)  Les  cellules  superficielles,  dont  L.  Sala  a  donné  des  figures  passable- 
ment exactes,  sont  piriformes, ovoïdes  ou  fusiformes  et  de  petite  taille.  Leurs 
clendrites,  délicates,  sont  pour  la  plupart  transversales  ou  descendantes 
(fig.  477,  f,  g,  h).  Leur  cylindre-axe,  extrêmement  fin,  se  termine  à  peu  de 
distance,  dans  la  portion  externe  de  la  couche  moléculaire,  par  une  arbo- 
risation peu  ample  de  fibrilles  ténues. 


Fig.  477.—  Coupe  de  la  fascia  dentata  ;  lapin  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Cox. 

1  A,  couche  moléculaire;  —  B,  couche  granuleuse  ;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  D, 
couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  a,  petite  cellule  de  la  couche  moléculaire  ;  —  b, 
cellule  à  cylindre-axe  probablement  court  de  la  couche  moléculaire  ;  —  c,  cylindre-axe  :  —  d, 
petite  cellule  à  cylindre-axe  court  de  la  couche  moléculaire  ;  —  e,  f,  g,  h,  cellules  à  cylindre- 
axe  court  ;  —  j,  neurones  à  cylindre-axe  court  et  ramifié  dans  la  couche  des  cellules  poly- 
morphes ;  —  m,  n,  o,  q,  r,  l,  cellules  à  cylindre-axe  descendant;  —  p,  cellule  fusiforme  ho- 
rizontale. 

6)  Les  cellules  profondes  sont  plus  volumineuses  et  siègent  dans  la  moi- 
tié inférieure  de  la  zone  moléculaire  (fig.  477?  e)-  De  leur  corps  triangulaire 
ou  étoilé  partent  en  tous  sens  des  prolongements  protoplasmiques,  qui  se 
subdivisent  plusieurs  fois;  un  ou  deux  d'entre  eux  traversent  souvent  la 
couche  des  grains  pour  se  ramifier  et  s'épuiser  dans  la  zone  des  cellules 
polymorphes.  Le  cylindre-axe,  plus  volumineux  que  dans  les  neurones  su- 
perficiels, se  porte  dans  des  directions  différentes  et  se  termine  dans  la 
couche  où  il  a  pris  naissance  par  une  arborisation  de  nombreuses  bran- 
chilles  fines  et  variqueuses.  La  plupart  de  ces  fibrilles  cheminent  parallèle- 
ment à  la  surface  du  corps  godronné  et  sur  un  espace  considérable  ;  elles 
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contribuent  à  compliquer  le  lacis  nerveux  qui  couvre  toute  l'épaisseur  de 
l'assise  moléculaire. 


.  Dend  ri  les 
basilaires. 


Tronc  péri- 
phérique. 


Bouquet  pé- 
riphérique. 


Axone  ou  fi- 
bre moussue. 


Sa  bifurca- 
tion fréquente. 


Ses  collaté- 
rales. 


Couche  des  grains  (fîg.  478,  —  Cette  zone,  que  Ton  peut  appeler  aussi 
couche  des  cellules  ovoïdes,  renferme  chez  les  petits  mammifères,  tels  que 
lapin,  souris,  etc.,  plusieurs  rangées  de  corpuscules  lassés  les  uns  contre  les 
autres. 

Grains.  —  Ces  neurones,  dont  le  protoplasma  est  si  raréfié  que  les  prépa- 
rations au  carmin  en  décèlent  seulement  le  noyau,  représentent,  au  point 
de  vue  morphologique,  les  cellules  pyramidales  de  1  écorce-type  et  de  la 
corne  d'Ammon  ;  ils  possèdent  néanmoins  des  particularités  qui  autorisent 
à  les  considérer  comme  une  variété  particulière  de  neurones.  C'est  ainsi  qu'ils 
manquent  d'expansions  protoplasmiques  basilaires,  ou  s'ils  en  possèdent 
(fig.  478,  d),  comme  Schaffer  l'a  signalé,  ce  n'est  qu'à  titre  exceptionnel; 
cela,  chez  les  mammifères  autres  que  l'homme  ;  car,  chez  celui-ci,  Azoulay  a 
montré  que  les  prolongements  dendritiques  basilaires  sont  un  peu  moins 
rares  que  chez  le  lapin  et  le  chien.  Les  grains  n'émettent  pas,  non  plus,  de 
tronc  protoplasmique  périphérique,  en  sorte  que  le  bouquet  terminal,  né  pour 
ainsi  dire  avant  terme,  sort  du  corps  même  de  la  cellule.  A  cet  égard,  nous 
devons  excepter  les  grains  les  plus  profonds  qui  sont,  en  même  temps,  les 
plus  petits  ;  ils  présentent  un  véritable  tronc  dendritique  périphérique, 
dépourvu,  il  est  vrai,  de  branches  et  d'épines.  Le  bouquet  protoplasmique 
ascendant,  issu  des  grains,  est  couvert  de  duvet  et  de  quelques  varico 
sités;  ses  rameaux  remplissent  toute  la  zone  plexiforme  et  atteignent  même 
parfois  la  surface  libre. 

En  somme,  nos  observations  ne  font  que  confirmer  celles  que  Golgi, 
L.  Sala  et  Schaffer  avaient  déjà  faites  sur  la  forme,  les  dimansions,  les  ap- 
pendices protoplasmiques  et  le  cylindre-axe  des  grains.  Lugaro  et  Azoulay 
ont  également  constaté  les  mêmes  faits. 

Le  cylindre-axe  des  grains  est  fin  et  descendant  ;  il  traverse  d'abord  la 
couche  des  cellules  polymorphes,  augmente  d'épaisseur  en  arrivant  à  la 
couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon  et  se  transforme  tantôt  au-dessus 
des  grandes  cellules  pyramidales  de  cette  corne,  tantôt  à  leur  niveau,  en  une 
fibre  moussue  horizontale  (fig.  4/8,  f). 

Assez  fréquemment,  le  cylindre-axe  se  bifurque  au-dessus  des  grandes 
cellules  pyramidales  du  hile  ;  chacune  de  ces  branches  marche  alors  en  sens 
opposé  (fig.  478,  h)  ;  l'une  d'elles,  ordinairement  la  plus  mince,  se  porte  vers 
le  centre  du  hile,  où  elle  se  perd  entre  les  corps  ou  les  troncs  protoplasmi- 
ques des  grosses  cellules  pyramidales  ;  l'autre,  la  plus  épaisse,  se  dirige 
au  contraire  en  dehors,  c'est-à-dire  vers  la  région  antérieure  de  la  corne 
d'Ammon. 

Pendant  son  passage  à  travers  la  moitié  inférieure  de  la  couche  des 
cellules  polymorphes,  le  cylindre-axe  émet  de  fines  collatérales,  au  nom- 
bre de  quatre,  cinq  ou  davantage,  qui  ont  été  bien  décrites  par  Golgi,  Sala 
et  Schaffer.  Ces  branches  fîexueuses,  variqueuses,  et  épaissies  quelquefois  par 
de  fortes  granulations  ou  même  ornées  de  véritables  houppes,  forment,  dans 
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la  partie  externe  de  la  couche  des  cellules  polymorphes,  un  plexus  extrême-  Leurplexu*. 
ment  dense,  enveloppant  de  façon  plus  particulière  les  neurones  qui  s'y 
trouvent  (fig.  478,  C).  Au-dessous  delà  couche  des  cellules  polymorphes,  le 
cylindre-axe  des  grains  émet  très  rarement  des  collatérales  ;  quand  on  en 


Fig.  478.  —  Coupe  de  la  fascia  dentata  et  de  la  région  du  hile  de  la  corne  d'Ammon  ; 
cobaye  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  moléculaire  de  la  fascia  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche  plexiforme  ou  partie  supé- 
rieure de  l'assise  des  cellules  polymorphes  ;  —  D,  couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  — 
E,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ;  —  a,  grain  déplacé  ;  —  6,  fibre  moussue  ;  —  c,  cy- 
lindre-axe ;  —  d,  grain  muni  d'un  appendiçe  dendritique  descendant  ;  —  e,  collatérales  ascen- 
dantes provenant  des  cylindres-axes  des  grains;  —f,  cylindre-axe  d'un  grain  déplacé; — bifur- 
cation du  cylindre-axe  des  grains  ;  —  i,  line  branche  collatérale  inférieure  d'une  fibre  moussue. 


observe,  on  voit  qu'elles  rebroussent  chemin  vers  cette  couche,  y  pénètrent 
et  participent  au  plexus  formé  par  les  autres  collatérales  (fig.  478,  e). 

Depuis  la  zone  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon,  au  niveau  du  hile,  le  Varicositèa 
cylindre-axe  des  grains  présente  dans  son  parcours  ultérieur  un  aspect     moussues  du 
variqueux,  caractéristique,  signalé  tout  d'abord  par  L.  Sala.  Dans  les  pré-  cylindre-axe. 
parations  bien  imprégnées  du  lapin  âgé  de  huit  jours  ou  du  cobaye  nouveau- 
né,  on  voit  aisément  que  ces  varicosités  sont  des  amas  protoplasmiques  trian- 
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gulaires  ou  étoilés,  dont  les  angles  donnent  naissance  soit  à  des  appendices 
divergents,  courts  et  épais,  soit  à  des  filaments  ténus,  assez  longs  et  termi- 
nés par  une  nodosité.  Cet  aspect  reproduit,  en  définitive,  en  traits  peut-être 
moins  marqués,  celui  que  nous  avons  découvert  sur  certaines  fibres  du 
cervelet,  auxquelles  nous  avons  donné  le  nom  de  fibres  moussues.  En  raison  de 
cette  similitude,  et  pour  éviter  les  périphrases,  nous  appellerons  aussi  fibres 
moussues  les  cylindres-axes  des  grains  de  la  fascia  dentata.  Ajoutons  que 
parfois  un  des  filaments  issus  des  varicosités  de  ces  cylindres-axes  est  assez 
long  pour  former  une  fibre,  qui  descend  jusqu'à  la  partie  inférieure  du 
corps  des  grandes  cellules  pyramidales  et  s'y  termine  librement. 

Parcours  On  n'est  pas  encore  tout  à  fait  fixé  sur  la  façon  dont  se  terminent  les 

ultérieur  de     fibres  moussues  de  la  fascia  dentata. 

Pour  L.  Sala,  elles  se  dirigent  vers  la  grosse  extrémité  de  la  corne  d'Ammon, 

fl'ains-  où  elles  s'assemblent  en  un  faisceau  épais;  celui-ci  chemine  au-dessus  des 

L  ^SaUi'0"  grandes  cellules  pyramidales,  et,  arrivé  au  niveau  du  bord  supéro-antérieur  du 
corps  godronné,  se  bifurque.  Le  courant  inférieur  se  confond  avec  les  fibres 
de  l'alveus  et  de  la  fimbria  ;  il  a  été  décrit  et  dessiné  également  par  Lugaro  ;  le 
courant  supérieur  donne  naissance  au  faisceau  blanc  superficiel  de  la  fascia 
dentata  et  du  feuillet  nucléaire  de  la  corne  d'Ammon. 
Opinion  de         Schaffer  pense  que  tous  les  cylindres-axes  des  grains,  une  l'ois  parvenus  aux 

Schaffer.  grandes  cellules  pyramidales  du  hile,  se  mettent  à  serpenter,  soit  au-des- 

sus, soit  au-dessous  de  ces  neurones  et  se  portent  ainsi  en  avant,  c'est-à-dire 
vers  la  région  de  la  corne  d'Ammon  qui  est  placée  sous  la  fimbria  ;  là,  ils  for- 
ment, en  s'infléchissant  brusquement,  un  faisceau  longitudinal  situé  au-dessus 
des  grandes  cellules  pyramidales,  dans  une  région  qu'on  pourrait  appeler 
vacuolaire,  en  raison  des  nombreux  vides  qu'y  révèlent  les  préparations  colorées 
au  carmin  ou  à  l'hématoxyline.  Cette  région  sus-pyramidale  a  été  signalée  déjà 
par  les  auteurs  ;  elle  correspond  au  stratum  lucidum  de  Honegger. 
Notre  opi-         Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  des  centaines  de  coupes  excel- 

nion.  lemment  imprégnées  concordent  tout  à  fait  avec  celles  de  Schaffer.  Malgré 

l'avis  contraire  de  Sala  qui  pense  que  certains  se  comportent  comme  des 
cylindres-axes  courts,  nous  croyons  que  tous,  sans  exception,  descendent  jus- 
qu'à la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  en  conservant  constamment 
leur  individualité.  Là,  dans  la  région  inférieure  de  la  corne  d'Ammon,  ils  se 
groupent  en  paquets  et  cheminent  horizontalement,  soit  entre  les  corps  des 
cellules  pyramidales,  soit  au-dessous  de  leurs  bases,  soit,  et  de  préférence, 
entre  les  portions  radicales  de  leurs  tiges  protoplasmiques  externes.  Ils  for- 
ment de  la  sorte  un  plexus  extrêmement  dense  qui  enserre,  bien  entendu,  les 
corps  ou  les  tiges  dendritiques  des  cellules  pyramidales.  Ce  plexus  s'étend  au 
delà  du  point  où  se  trouve  la  fimbria  ;  il  se  termine  brusquement  au  moment 
où  commencent  les  petites  cellules  pyramidales,  c'est-à-dire  à  l'endroit  où 
débute  la  région  supérieure  de  la  corne  d'Ammon,  car  à  ce  niveau  presque 
toutes  les  fibres  moussues  deviennent  longitudinales. 

Lorsqu'on  examine  le  plexus  des  fibres  moussues  dans  des  coupes  parallèles 
à  la  couche  des  grandes  cellules  pyramidales,  on  remarque  certains  détails 
intéressants.  En  premier  lieu,  les  fibres  moussues  ne  se  portent  pas  en  ligne 
droite  en  avant;  elles  serpentent, au  contraire,  etgrandement,  pour  épouserles 
contours  convexes  ou  irréguliers  des  cellules  pyramidales  ;  en  second  lieu,  les 
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Fig.  479.  —  Schéma  de  la  structure  et  des  connexions  de  la  corne  d'Ammon. 

A,  ganglion  de  la  pointe  occipitale  ;  —  B,  subiculum  ;  —  C,  corne  d'Ammon;  —  D,  fascia  dentata  ; 
—  E,  fimbria  ;  —  F,  cingulum  ;  —  G,  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé;  —  H, 
corps  calleux;  —  K,  collatérales  récurrentes  issues  des  cellules  pyramidales  et  allant  à  la  couche 
lacunaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  a,  cylindre-axe  pénétrant  dans  le  cingulum  ;  —  6,  fibres  du 
cingulum  se  terminant  dans  le  noyau  delà  pointe  occipitale;  —  c,  fibres  temporo-ammoniques 
perforantes  ou  directes  ;  —  d,  fibres  perforantes  du  cingulum  ;  —  e,  plan  des  fibres  temporo- 
ammoniques  supérieures  ;  —  g,  cellule  du  subiculum  ;  —  h,  cellules  pyramidales  de  la  région 
supérieure  de  la  corne  d'Ammon;  —  i,  collatérales  ascendantes  des  grandes  cellules  pyrami- 
dales;—  j,  cylindre-axe  d'un  grain;  —  r,  collatérales  des  fibres  del'alveus. 
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libres  ne  passent  pas  simplement  sur  les  cellules;  elles  s'encastrent  bien  plu- 
tôt dans  les  anfractuosités  ou  échancrures  que  présentent  une  partie  du  corps 
cellulaire  et  surtout  le  tronc  protoplasmique  ascendant. 

Souvent,  les  fibres  moussues  descendent  jusqu'à  l'alveus,  en  traçant  des 
échelons  successifs.  Si  on  les  poursuit,  on  voit  que  tel  n'est  pas  le  terme  de 
leur  parcours  ;  car  toutes,  sans  exception,  rebroussent  chemin,  pour  pénétrer 
dans  la  couche  vacuolaire  de  la  corne  d'Ammon,  où  elles  constituent  le  faisceau 
longitudinal  de  Schaffer.  Jamais  nous  n'avons  pu  voir  une  fibre  moussue 
se  rendre  ailleurs,  soit  à  la  masse  des  fibres  de  la  iïmbria,  soit  à  la  zone  lacu- 
naire de  la  corne  d'Ammon. Ces  faits  sont  corroborés  par  les  observations  que 
Ton  peut  faire  sur  les  coupes  traitées  par  l'argent  réduit.  Ce  procédé  de  colo- 
ration, qui  permet  d'imprégner  parfois  uniquement  le  faisceau  de  Schaffer, 
montre,  de  façon  très  nette,  que  ce  faisceau  occupe  bien  la  position  que  nous 
venons  de  lui  assigner  et  qu'il  ne  contracte  aucune  relation  avec  la  substance 
blanche. 

Mais  tout  cela  ne  nous  apprend  pas  encore  comment  se  terminent  les  fibres 
moussues. 

Nous  l'avons  recherché  aussi  bien  par  la  méthode  de  Golgi  que  par  le  pro- 
cédé à  l'argent  réduit  et  nous  avons  trouvé  que  ces  fibres  ne  se  rendent  pas  à 
la  substance  blanche  de  la  corne  d'Ammon  par  quelque  point  que  ce  soit.  Jus- 
qu'à leur  extrémité,  dont  les  varicosités  ne  semblent  pas  attirer  l'argent  col- 
loïdal, elles  se  bornent  à  entrer  en  contact  avec  les  corps  et  les  tiges  proto- 
plasmiques  des  grandes  cellules  pyramidales.  Aussi,  pensons-nous  que  les 
libres  moussues  constituent  elles-mêmes  l'arborisation  terminale  du  cylindre- 
axe  des  grains.  Celte  opinion  est  partagée,  à  peu  de  choses  près,  par  Kôlliker. 

Voici  les  arguments  qui  militent  en  faveur  de  cette  manière  de  voir  :  4°  les 
fibres  moussues  n'ont  point  de  manchon  myélinique,  comme  l'ont  fait  remar- 
quer Sala  et  Schaffer  et  comme  le  prouvent  les  préparations  au  nitrate  d'argent 
réduit,  car  elles  prennent  par  ce  procédé,  non  point  une  couleur  marron  ou 
brun  foncé  comme  les  axones  ordinaires,  mais  une  couleur  rougeàtre;  2°  les 
libres  moussues  du  cervelet,  fort  semblables  à  celles  de  la  corne  d'Ammon, 
sont  des  arborisations  terminales  ;  3°  aucune  fibre  moussue  ne  manque,  tôt  ou 
tard,  de  se  mettre  en  contact  intime  avec  le  corps  ou  la  tige  protoplasmique 
des  cellules  pyramidales;  et  réciproquement,  il  n'existe  pas  de  pyramidale  qui 
n'entre  en  connexion,  par  ses  aspérités  verruqueuses,  avec  un  nombre  con- 
sidérable de  fibres  moussues;  4°  à  tous  les  niveaux  de  la  corne  d'Ammon,  la 
région  des  grandes  cellules  pyramidales  se  trouve  vis-à-vis  de  la  concavité 
de  la  fascia  dentata,  comme  si  ces  deux  territoires  constituaient  un  tout  ana- 
lomique  et  fonctionnel  indissoluble. 

Les  grains  de  la  fascia  dentata  possèdent,  d'après  les  considérations  précé- 
dentes, une  physionomie  propre  qui  les  distingue  des  cellules  pyramidales 
en  général.  Ce  ne  sont  point  des  neurones  à  cylindre-axe  long  comme  ces  der- 
niers, mais  des  corpuscules  spéciaux,  dont  le  cylindre-axe  demi-long  est  chargé, 
comme  nous  le  verrons,  d'apporter  au  corps  et  à  la  lige  protoplasmique  des 
grandes  cellules  pyramidales  les  excitations  olfactives  qu'ils  reçoivent  de  la  voie 
temporo-ammonique. 


Couche  des  cellules  polymorphes.  —  Cette  zone  a  été  comparée  par 
Schaffer,  avec  juste  raison,  à  celle  qui  porte  le  même  nom  dans  l'écorce 
cérébrale.  Du  côté  périphérique,  elle  est  bornée  par  la  rangée  la  plus  infé- 
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rieure  des  grains,  tandis  que  par  son  côté  interne  elle  touche  et  adhère 
intimement  à  la  couche  moléculaire  ou  plexiforme  de  l'extrémité  amincie 
de  la  corne  d'Ammon. 

On  peut  faire  dans  cette  zone  trois  subdivisions,  qui  sont,  de  dehors  en 
dedans  :  une  couche  limitante  oudes  cellules  pyramidales;  une  couche  moyenne 
ou  plexiforme  et  une  couche  profonde  ou  des  cellules  fusiformes.  Sauf  la 
première  qui  se  confond  en  grande  partie  avec  la  couche  des  grains,  ces 
sous-divisions  apparaissent  nettement  délimitées  dans  les  préparations  colo- 
rées par  le  carmin  ou  l'hématoxyline.  La  sous-zone  moyenne  s'y  montre 
sous  la  forme  d'une  assise  large,  plexiforme  et  peu  fournie  en  cellules;  la 


Fig.  480.—  Coupe  de  la  fascia  dentata  ;  lapin  âgé  d'un  mois.  Méthode  de  Cox. 

A,  couche  moléculaire  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  a,  b,  cellules  à  cylindre-axe  ascendant 
de  la  sous-zone  limitante  ;  —  c,  cylindre-axe. 


sous-zone  profonde  s'y  présente,  au  contraire,  sous  l'aspect  d'une  bande 
étroite,  formée  de  cellules  fusiformes  ou  étoilées,  disposées  sur  une  ou 
deux  rangées  inégales. 

Sous-zone  limitante.  —  Elle  renferme  une  série  interrompue  de  neurones' 
parmi  lesquels  on  peut  distinguer  des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  et 
des  cellules  à  cylindre-axe  descendant. 

a)  Les  cellules  à  cylindre-axe  ascendant,  que  nous  avons  découvertes, 
possèdent  des  traits  fort  caractéristiques.'  Elles  ont  une  forme  pyramidale. 
Leur  base  se  *trouve  enclavée  dans  la  portion  externe  de  la  couche  des 
cellules  polymorphes,  tandis  que  leur  corps  et  leur  tronc  protoplasmique 
externe  sont  placés  entre  les  grains  (fig.  480,  a,  b).  Leur  tige  périphérique 
est  volumineuse,  presque  lisse  et  pénètre  perpendiculairement  dans  la 
couche  des  grains  ;  elle  se  divise  dans  cette  couche,  ou  plus  haut  encore, 
en  deux  ou  plusieurs  branches,  divergeant  à  angle  aigu,  lisses  d'abord, 
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puis  variqueuses  à  leur  terminaison  qui  s'effectue  dans  la  partie  supérieure 
de  la  couche  moléculaire.  Assez  fréquemment,  la  tige  proloplasmique  se  par- 
tage à  son  origine  même  en  deux  grosses  branches  ascendantes  lisses,  qui 
restent  indivises  jusqu'à  leur  extrémité  terminale,  en  haut.  Parfois  ces  deux 
branches  prennent  naissance  sur  le  corps  même  de  la  cellule,  à  une  cer- 
taine distance  l'une  de  l'autre  ;  le  corps  cellulaire  n'a  plus  alors  la  forme 
pyramidale,  mais  un  aspect  plus  ou  moins  étoile  (fig.  480,  cl).  Les  prolonge- 
ments dendritiques  basilaires  sont  au  nombre  de  trois  ou  davantage  et 
procèdent  souvent,  l'une  du  milieu  de  la  base  cellulaire,  les  deux  autres  de 
chaque  côté.  Ces  expansions  se  distinguent  par  leur  apparence  fortement 
variqueuse  et  par  leur  brièveté  relative.  Elles  se  terminent  dans  la  sous- 
zone  limitante  même;  l'expansion  centrale  peut,  cependant,  descendre- 
plus  bas. 

Le  cylindre-axe  naît  rarement  sur  le  corps  cellulaire;  habituellement  il 
provient  soit  d'un  côté  de  la  tige  dendritique  ascendante,  soit  du  point  où 
celle-ci  parvient  à  la  couche  moléculaire.  Pendant  son  ascension,  le  cylindre- 
axe  est  mince  et  ne  fournit  pas  de  collatérales;  il  grossit,  au  contraire,  en 
arrivant  à  la  limite  inférieure  de  la  couche  moléculaire,  et  se  coude  soudain 
pour  courir  horizontalement  au-dessus  des  grains  et  sur  un  très  grand  espace. 
Parfois,  au  moment  de  son  inflexion,  il  se  partage  en  deux  branches  qui 
s'éloignent  en  sens  opposé. 

Pendant  leur  parcours  horizontal,  flexueux  et  souvent  très  long,  le 
cylindre-axe  ou  ses  branches  de  division  émettent  à  angle  droit  de  nom- 
breuses collatérales  descendantes.  Celles-ci  se  divisent  plusieurs  fois  et 
finissent  par  se  résoudre  en  une  multitude  de  minuscules  variqueux  dont  la 
terminaison  libre  s'engage  dans  les  interstices  de  la  zone  des  grains.  Ces 
intervalles  reçoivent  aussi  les  rameaux  de  rarborisalion  que  cylindre-axe 
et  branches  de  division  forment  à  leur  extrémité  terminale. 

Les  portions  transversales  des  cylindres-axes  et  les  branches  principales 
de  leur  division  forment  par  leur  entrelacement  un  plexus  très  compliqué 
dans  le  quart  inférieur  de  la  couche  moléculaire;  c'est  le  plexus  supra-granu- 
laire. Les  ramuscules  terminaux  des  axones,  de  leurs  branches  et  de  leurs  col- 
latérales forment  ,  en  s'enchevêtrant  dans  la  moitié  ou  les  deux  tiers  externes 
seulement  de  la  couche  des  grains,  un  second  plexus,  plus  riche  encore  et 
beaucoup  plus  fin  que  le  précédent  ;  c'est  le  plexus  intergranulaire.  Ce 
dernier  est  si  dense  sur  les  coupes  bien  imprégnées  par  les  méthodes  de 
Cox  et  de  Golgi  qu'il  présente  l'aspect  d'un  feutrage  compact,  creusé  de 
cavités  ovoïdes,  où  sont  logés  les  corps  des  grains.  A  sa  partie  inférieure,  le 
plexus  intergranulaire  est  plus  lâche  et  laisse  échapper  une  multitude  de 
filaments  variqueux,  qui  descendent  en  ligne  droite  ou  oblique  et  se  ter- 
minent par  un  renflement  (figs.  480,  481,  ni,  et  surtout  482,  B). 

Les  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  de  la  sous-zone  limitante  possèdent 
une  charpente  neurofibrillaire  abondante,  que  les  coupes  traitées  par  la 
méthode  de  l'argent  réduit  révèlent  fort  bien.  Nous  avons,  au  contraire,  vu 
que  les  grains  n'en  renferment  pas,  à  en  juger  du  moins  par  notre  impuis- 
sance à  la  colorer. 
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6)  Les  cellules  à  cylindre- axe  descendant  sont  beaucoup  plus  rares  et 
présentent  un  aspect  étoilé  ou  fusiforme.  Leurs  appendices  protoplasmiques 
cheminent  plus  ou  moins  horizontalement  ;  quant  à  leur  cylindre-axe, 
il  traverse  les  zones  sous-jacentes  pour  se  rendre  à  l'alveus. 

Sous-zone  plexiforme.  —  Elle  est  épaisse  et  présente  bien  la  texture 
plexiforme  dans  les  coupes  colorées  au  carmin.  Trois  espèces  de  neurones 
s'y  trouvent  irrégulièrement  disséminées  ;  ce  sont:  des  cellules  à  cylindre-axe 
ascendant,  des  cellules  à  cylindre-axe  descendant  et  enfin  des  neurones  à 
cylindre-axe  court. 

a)  Les  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  ont  une  forme  variable.  Les  cor- 
puscules globuleux  et  à   prolongements  divergents  dominent  cependant 
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Fig.  4SI.  —  Coupe  de  la  fascia  dentata  ;  lapin  âgé  de  huit  jours. 
Méthode  de  Golgi: 

A,  couche  moléculaire  ;  —  B,  couche  des  grains;  —  C,  sous-zone  plexiforme  ;  —  D,  sous-zone  des 
cellules  irrégulières;  —  a,  grain  déplacé;  —  b,  neurone  à  cylindre-axe  court;  — c,  cylindre-axe  ; 
—  d,  cellule  à  cylindre-axe  ascendant  et  ramifié  entre  les  grains  ;  — t,  f,  autres  cellules  dont 
1  axone  s'arborise  dans  la  couche  moléculaire  ;  —  h,  cellule  à  cylindre-axe  court  ;  —  g,  j,  cellule 
à  cylindre-axe  descendant. 


(fig.  481,  d,  e,  0).  C'est  seulement  de  façon  exceptionnelle  que  l'on  ren- 
contre la  forme  en  fuseau  allongé  dans  le  sens  vertical  ou  oblique  (fig.  481,  f). 
Les  appendices  protoplasmiques  de  ces  divers  neurones  rayonnent  en  tous 
sens  et  se  ramifient  dans  la  sous-zone  où  ils  ont  pris  naissance  ;  l'un  d'eux 
se  rend  habituellement  à  la  couche  moléculaire.  Le  cylindre-axe  traverse  la 
couche  des  grains,  parvient  à  la  moléculaire,  s'y  bifurque  à  différentes  hau- 
teurs et  engendre  ainsi  une  arborisation  étendue  de  ramuscules  horizontaux 
(fig.  481,  n).  Les  axones  qui  se  bifurquent  ou  se  ramifient  dans  le  quart 
inférieur  de  la  zone  moléculaire  collaborent  au  plexus  qui  se  trouve  en  ce 
point  et  peuvent  même  fournir  des  branches  ascendantes  au  plexus  inter- 
granulaire. 
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b)  Les  cellules  à  cylindre-axe  descendant  siègent,  dans  toute  la  hauteur 
de  la  sous-zone  moyenne  ou  plexiforme,  mais  surtout,  dans  sa  moitié  infé- 
rieure. Elles  sont  étoilées  ou  fusiformes.  Leurs  expansions  protoplasmi(jues, 
très  longues  et  duvetées,  cheminent  d'ordinaire  horizontalement  et  ne  pénè- 
trent jamais  dans  la  couche  des  grains.  Le  cylindre-axe,  épais,  descend 
presque  en  ligne  droite  jusqu'au  hile  et  se  continue  par  une  fibre  de  l'al- 
veus.  A  son  passage  à  travers  la  couche  moléculaire  située  au-dessus  des 
grandes  cellules  pyramidales  ammoniques,  il  émet  une,  deux  ou  trois  colla- 
térales fines,  qui  remontent  jusqu'à  la  sous-zone  plexiforme  de  la  l'ascia  den- 
tata  et  s'y  terminent  par  un  modeste  bouquet  de  ramuscules  variqueux. 

c)  Les  cellules  à  cylindre-axe  court  sont  étoilées  ;  elles  envoient  leurs 
dendrites  dans  toutes  les  directions.  Leur  cylindre-axe,  dont  l'orientation 
est  variable  mais  souvent  un  peu  transversale,  se  résout  en  une  multitude 
de  branchilles  variqueuses,  qui  contribuent  à  compliquer  le  plexus  inter-cel- 
lulaire  de  la  sous-zone  plexiforme. 

Sous-zone  des  cellules  fusiformes.  —  Comme  nous  l'avons  dit,  c'est  cette 
assise  qui  forme  la  limite  de  la  fascia  dentata  ;  elle  est  donc,  intérieurement, 
en  relation  étroite  avec  la  couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon.  On  y 
trouve  plusieurs  types  cellulaires  :  des  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  des- 
cendant; des  cellules  fusiformes  à  cylindre-axe  descendant  et  des  cellules 
étoilées  dont  le  cylindre-axe  court  s'épanouit  en  une  large  arborisation. 

a)  Les  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  descendant  (fig.  481,  g,j)  sont  apla- 
ties de  haut  en  bas;  leurs  dendrites  très  nombreuses  et  ramifiées  restent  sur- 
tout parallèles  à  la  direction  de  la  couche  où  elles  se  trouvent;  elles  se  décom- 
posent dans  la  sous-zone  plexiforme.  Le  cylindre-axe,  épais,  descend  immé- 
diatement à  travers  la  couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon,  lui  fournit 
quelques  collatérales  récurrentes,  puis  chemine  entre  les  grandes  cellules 
pyramidales  ;  après  avoir  traversé  les  couches  sous-jacentes,  il  pénètre  dans 
l'alveus. 

b)  Les  cellules  fusiformes  à  cylindre-axe  descendant  ont  une  taille  moyenne. 
Elles  sont  placées  concentriquement,  près  de  la  limite  inférieure  de  la 
couche  des  cellules  polymorphes.  Leurs  pôles  émettent  des  prolongements 
dendritiques  d'abord  simples,  puis  ramifiés,  qui  se  perdent  dans  la  sous- 
zone  où  ils  ont  pris  naissance.  Leur  cylindre-axe  descend  pour  se  mêler  aux 
fibres  de  l'alveus.  Il  fournit,  en  passant,  deux  ou  trois  minces  collatérales  à 
la  couche  moléculaire  ammonique  et  peut-être  aussi  à  des  zones  situées 
plus  haut.  Sala  et  Schatïer  avaient  déjà  mentionné  ces  neurones,  mais  sans 
préciser  leur  situation,  ni  indiquer  la  destination  de  leur  cylindre-axe. 

c)  Les  cellules  étoilées  à  cylindre-axe  court  affectent  aussi  la  forme 
triangulaire.  Nous  en  représentons  une,  en  h,  sur  la  figure  481.  Ce  corpus- 
cule émet,  comme  on  le  voit,  un  appendice  protoplasmique  ascendant,  ter- 
miné à  la  partie  supérieure  de  la  couche  moléculaire.  Son  cylindre-axe  naît 
sur  le  côté  du  corps  et  ne  tarde  pas  à  se  décomposer  en  nombreux  ramus- 
cules, tous  consacrés  à  la  sous-zone  plexiforme.  On  peut  voir  sur  la  figure  482, 

'  en  b,  certains  cylindres-axes  dont  les  branches  de  division  se  répandent 
dans  la  couche  moléculaire  ammonique  ;  ils  proviennent  selon  toute  vrai- 
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blance  de  cellules  étoilées,  semblables  à  celles  que  nous  venons  de  décrire 
ou  en  tout  cas  fort  voisines  d'elles. 


Fibres  nerveuses  de  la  couche  moléculaire.  —  On  constate  dans  cette 
assise  la  présence  d'une  multitude  de  fibres  nerveuses,  fines,  plus  ou 
moins  horizontales  et  enchevêtrées  en  un  plexus  très  dense.  Les  vides  de  ce 


Fig.  482.  —  Fibres  nerveuses  de  la  fascia  dentata  et  de  la  corne  d'Àmmon  ;  lapinf  âgé 
de  dix  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  moléculaire  de  la  fascia  ;  —  B,  couche  des  grains;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes; 
—  D,  couche  moléculaire  ou  plexiforme  externe  de  la  corne  d'Ammon,  dans  la  région  du  liile  ;  — 
E,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  et  libres  moussues  qui  la  traversent  ;  —  F,  stratum 
oriens  ;  —  G,  substance  blanche,  prolongement  de  l'alveus  ;  — a,  fibres  probablement  terminales 
allant  à  la  zone  moléculaire  de  la  fascia  ;  —  6,  collatérales  de  la  substance  blanche  ;  —  c,  colla- 
térales delà  substance  blanche,  destinées  à  la  sous-zone  plexiforme  ;  —  d,  plexus  de  collatérales 
situé  dans  la  couche  moléculaire  de  la  corne  ;  —  e,  g,  collatérales  traversant'la  couche  des  cellu- 
les pyramidales;  —  f,  collatérales  allant  au  stratum  oriens  ;  —  i,  alveus  ;  —  m,  cylindres-axes 
des  grains  et  leur  plexus  de  collatérales  situé  au-dessus  ;  —  o,  plexus  cylindre-axile  et  inter- 
granulaire. —  A  gauche  se  trouvent  les  collatérales  et  terminales  de  la  substance  blanche  ;  à 
droite,  les  plexus  formés  par  les  cylindres-axes  issus  des  cellules  de  la  fascia  ainsi  que  par  leurs 
collatérales. 

plexus  sont  remplis  par  les  expansions  protoplasmiques  des  grains  et  par- 
celles qui  proviennent  d'un  certain  nombre  de  neurones  logés  dans  la 
couche  des  cellules  polymorphes.  Les  fibres  nerveuses  sont,  les  unes,  endo- 
gènes, les  autres  exogènes. 

Les  fibres  endogènes  procèdent  :  1°  des  ramuscules  terminaux  des  cet-       1° Fibres  en- 
luleshabitanf  la  couche  moléculaire  elle-même;  2°  des  collatérales  du  cylin-     dogènes  .- 
dre-axe  appartenant  à  quelques  grains  déplacés  ;  3°  des  branches  terminales 
de  l'axone  issu  des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant;  4°  des  branches  ter- 
minales de  cylindres-axes  courts,  provenant  de  neurones  de  la  couche  des 
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cellules  polymorphes  ;  5°  des  collatérales  et  terminales  de  la  substance 
blanche  de  l'alveus. 

2»  Fibres  Les  fibres  exogènes,  dont  il  sera  question  plus  tard,  sont  des  fibres  termi- 
exoffènes.  nales  de  l'alveus  et  de  la  voie  temporo-ammonique. 

Aspect  des  0n  Peut  se  fendre  compte  de  la  richesse  extraordinaire  des  plexus  formés 
plexus.  par*l'arborisation  terminale  tant  des  fibres  endogènes  que  des  exogènes,  en 

jetant  un  coup  d'œil,  en  A,  sur  la  figure  482  ;  la  couche  plexiforme  super- 
ficielle de  la  fascia  dentata  en  est  totalement  feutrée. 


Fig.  483.  —  Cellules  névrogliques  de  la  fascia  dentata;  lapin  nouveau-né. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  moléculaire  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  C,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  D,  corne 
d'Ammon  ;  —  a,  cellule  névroglique  munie  d'un  appendice  descendant  ;  —  fa,  autre  cellule  névro- 
glique,  piriforme  ;  —  c,  cellule  plus  profondément  située  ;  —  d,  cellule  araignée  ;  —  e,  cellule 
névroglique  fusiforme. 


Ses  deux 
sortes  de  cel- 
lules : 

1°  dans  la 
couche  molé- 
culaire : 

2»  dans  et 
sous  la  couche 
des  grains; 


Névroglie  (fig.  483,  B).  —  On  trouve  dans  la  fascia  dentata  deux  sortes 
de  cellules  névrogliques,  les  unes  étoilées,  les  autres  fusiformes. 

Les  cellules  étoilées  habitent  surtout  la  bordure  externe  de  la  couche 
moléculaire.  Sala  les  a  bien  étudiées  et  les  a  comparées  fort  justement  à 
celles  qui  occupent  la  même  zone  dans  Pécorce  type  (fig.  483,  d). 

Les  cellules  fusiformes  ou  allongées  gisent  entre  les  grains,  mais  plus 
particulièrement  au-dessous  d'eux,  et  forment  une  ou  deux  rangées  irrégu- 
lières (fig.  483,  e,  b).  Ces  corpuscules  s'imprègnent  très  bien  chez  le  lapin 
nouveau-né  ;  ils  rappellent  par  leur  forme  et  leur  direction  les  éléments 
allongés  que  l'on  observe  dans  la  couche  des  cellules  de  Purkinje  du  cervelet. 
De  ces  corpuscules  les  uns  sont  ovoïdes  et  possèdent  une  seule  expansion 
périphérique  ;  en  pénétrant  dans  la  couche  moléculaire,  cette  expansion 
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couche  des  cel- 
lules polymor- 
phes. 


se  décompose  en  un  bouquet  de  fdaments  très  variqueux  et  couvert  d'ex- 
croissances. Les  autres  sont  fnsiformes  ou  triangulaires  ;  ils  émettent  à 
leur  partie  inférieure  un  ou  deux  appendices  courts,  épais  et  très  variqueux, 
et  à  leur  partie  supérieure  une  tige  qui  se  porte  vers  la  surface  et  se  ramifie 
en  buisson. 

La  couche  des  cellules  polymorphes  de  la  fascia  dentata  et  aussi  les  30  dans  la 
couches  plus  profondes  appartenant  à  l'écorce  de  la  portion  amincie  de  la 
corne  d'Ammon  renferment,  chez  le  lapin  nouveau-né,  ces  mêmes  cel- 
lules névrogliques  allongées.  Cela  prouve  que  les  cellules  fusiformes  de  la 
couche  des  grains  ne  sont  que  des  cellules  épithéliales  parties  de  l'alveus. 
D'ailleurs,  ces  corpuscules  se  comportent  comme  les  autres  à  la  périphérie; 
ils  envoient,  en  effet,  un  bouquet  de  fibrilles  variqueuses  et  ascendantes 
à  la  couche  moléculaire  (fig.  483,  c,  D). 

Les  cellules  névrogliques  de  la  couche  des  grains  perdent  chez  le  lapin  Évolution 
âgé  de  dix-neuf  jours  le  ou  les  appendices  descendants  ;  il  ne  reste  plus  que     des  cellales  né~ 
le  corps  et  la  lige  périphérique  dont  l'aspect  primitif  est  à  peine  modifié,     ^formes™  " 
Quant  aux  cellules  névrogliques  fusiformes,  nous  avons  lieu  de  croire  qu'elles 
persistent  à  l'âge  adulte. 


CHAPITRE  XXXII 


VOIES  AFFÉRENTES  ET  EFFÉRENTES  DE  LA  CORNE  D'AMMON 
ET  DE  LA  F  ASCI  .4.  DENTATA 

VOIES  AFFÉRENTES  :  VOIE  TEMPORO-AMMONIQUE  OU  VOIE  OLFACTIVE  DE  TROISIÈME  ORDRE  ; 
CORDON  ANGULAIRE  OU  VOIE  TEMPORO-AMMONIQUE  CROISÉE  ;  VOIE  AMMONIQUE  DIRECTE, 
SES  FAISCEAUX  PERFORANTS  SUPÉRIEURS  ET  INFÉRIEURS  ;  VOIE  TEMPORO-ALVÉAIRE. 

VOIES  EFFÉRENTES  ET  NOYAUX  DÉPENDANTS  DE  LA  CORNE  D  AMMON.  —  FIMBRIA.  —  COMMIS- 
SURE INTER-AMMONIQUE  OU  PSALTERIUM  VENTRAL.  —  PILIERS  ANTÉRIEURS  DU  TRIGONE. 
—  SEPTUM  LUCIDUM  AVEC  SES  VOIES  AFFÉRENTES  ET  EFFÉRENTES.  —  VOIE  AMMONIQUE 
DU  TUDER  C1NEREUM. 


La  corne  d'Ammon  et  la  fascia  dentata  reçoivent  deux  voies  :  la  grande 
voie  temporo-ammonique  sensorielle  ou  centripète,  qui  se  termine  dans  leur 
couche  plexiforme  superficielle,  et  la  voie  commissarale  ou  inter-ammonique, 
issue  selon  toute  vraisemblance  de  la  corne  d'Ammon  et  de  la  fascia  dentata 
du  côlé  opposé.  Ces  centres  émettent,  d'autre  part,  deux  voies  :  la  fimbria,  qui 
se  continue  par  les  piliers  antérieurs  du  trigone,  et  la  portion  initiale  de  la 
voie  inter-ammonique  déjà  citée  ou  psalterium  ventral. 

Nous  allons  examiner  l'origine  et  la  terminaison  de  ces  différentes  voies. 


Origine,  tra- 
jet et  termi- 
naison. 


Ses  trois 
faisceaux. 


VOIES  AFFERENTES 
VOIE  TEMPORO-AMMONIQUE  OU  VOIE  OLFACTIVE  DE  TROISIEME  ORDRE 

Les  neurologistes  ignoraient  en  quels  points  commence  et  s'achève  ce 
courant  important.  Nous  avons  donc  cherché  à  élucider  cette  question  en 
étudiant  les  petits  mammifères,  la  souris  en  particulier.  Voici,  en  un  mot, 
à  quel  résultat  nous  sommes  parvenus. 

La  corne  d'Ammon  ne  reçoit  les  courants  olfactifs  ni  de  la  région  frontale 
du  cerveau,  ni  par  l'intermédiaire  de  la  cloison  transparente-,  comme  on  lavait 
cru  jusqu'ici.  Ces  courants  lui  viennent  du  lobe  piri forme  ou  écorce  temporale 
supérieure  ;  car  il  part  de  cette  région  un  contingent  très  épais  de  fibres  qui, 
placées  d'abord  dans  l'angle  du  subiculum,  traversent  successivement  toutes 
les  couches  de  ce  centre,  abordent  ensuite  les  zones  plexi formes  de  la  corne 
d'Ammon  et  de  la  fascia  dentata,  et  s'g  ramifient  enfin  pour  se  mettre  en 
contact  avec  le  bouquet  terminal  des  grains  et  des  cellules  pgramidales. 

La  voie  temporo-ammonique  est  constituée  par  trois  cordons  nerveux  : 
le  cordon  angulaire  ou  voie  temporo-ammonique  croisée;  les  faisceaux  perfo- 
rants ou  voie  temporo-ammonique  directe,  et  la  voie  temporo-alvéaire. 
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Faisceau  angulaire  ou  voie  temporo-ammonique  croisée.  —  Le  faisceau 
auquel  nous  avons  donné  le  nom  d'angulaire  à  cause  de  sa  position  dans  le 
fond  de  l'angle  du  subiculum,  apparaît  dans  la  substance  blanche  de  cette 
région  sous  la  forme  d'une  masse  volumineuse  triangulaire,  bien  délimitée, 
lorsqu'on  examine  des  coupes  sagittales  du  cerveau  de  petits  mammifères, 
après  les  avoir  traitées  par  les  méthodes  de  Weigert  et  de  Golgi.  Ilestsitué  Situation. 
entre  le  prolongement  latéral  du  bourrelet  du  corps  calleux  en  haut  et  la     caractères  dif- 
corne  d'Ammon  en  bas.  Ses  fibres  se  distinguent  des  fibres  calleuses  par  terenfiels- 
leur  plus  grande  épaisseur;  elles  se  différencient,  au  contraire,  des  fibres  du 


Fig.  484.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  du  cerveau  de  souris  âgée  de  quelques  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A, ganglion  temporal  supérieur;  —  B,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  ;  —  C,  région 
supérieure  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  D,  fascia  dentala  ; —  E,  corps  strié  :  —  F,  racine  olfactive 
externe;  —  G,  écorce  temporale  olfactive;  —  H,  commissure  antérieure;  — 6,  voie  temporo- 
alvéaire  ;  — c,  d,  faisceaux  perforants  supérieurs  de  la  corne  d'Ammon  ou  voie  temporo-ammo- 
nique directe. 


cingulum  et  des  perforantes  temporo-ammoniques  par  une  finesse  un  peu 
plus  grande  (figs.  485  et  486,  B). 

Le  cordon  angulaire  se  porte  transversalement  ou  un  peu  obliquement  Trajet. 
de  bas  en  haut,  depuis  la  portion  caudale  ou  supérieure  de  l'écorce  tempo- 
rale jusqu'à  la  ligne  médiane;  là,  il  se  place  au-dessous  du  bourrelet  du 
corps  calleux  et  au-dessus  de  la  terminaison  de  la  corne  d'Ammon.  Il  y 
forme  en  grande  partie,  sinon  en  totalité,  ce  que  Ganser  et  Kôlliker  appel- 
lent psalterium  dorsal. 

Rien  n'est 'plus  facile  que  de  reconnaître  le  commencement  et  la  fin  de 
ce  faisceau,  lorsqu'on  a  sous  les  yeux  des  coupes  sagittales  du  cerveau 
de  souris  âgées  de  quelques  jours.  On  voit,  en  B,  sur  les  figures  484  et  485,       Son  origine 
qui  représentent  des  coupes  sagittales  très  éloignées  de  la  ligne  médiane,     dans  le  noyau 
que  les  fibres  du  faisceau  angulaire  sont  la  continuation  des  cylindres-  angulaire. 
axes  nés  dans  l'extrémité  supérieure  du  noyau  angulaire  ou  temporal  su- 
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périeur,  A.  En  ce  point,  le  ganglion  possède  une  texture  plus  fine  et  plus 
dense  que  partout  ailleurs.  Les  très  nombreux  axones  qui  en  partent  se 
dirigent  d'abord  directement  en  avant,  puis  se  coudent  à  leur  passage  près 
de  l'angle  du  ventricule  afin  de  se  porter  en  haut  et  en  dedans.  C'est  à  cause 
de  ce  changement  de  direction  que  les  cylindres-axes  apparaissent  section- 
nés en  travers  ou  obliquement  dans  les  coupes  sagittales.  Ils  se  continuent 
avec  les  fibres  du  cordon  angulaire  par  simple  inflexion,  ordinairement; 
parfois  aussi  ils  se  bifurquent;  dans  ce  cas,  l'une  des  deux  branches  va  col- 


Fig.  485.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  de  la  région  de  la  corne  d'Ammon  ;  souris 
âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  bord  externe  et  extrémité  supérieure  du  ganglion  angulaire  ou  temporal  supérieur;  —  B,  cor- 
don temporo-ammonique  croisé  ou  angulaire  ;  —  C,  corne  d'Ammon  ;  —  D,  corps  genouillé 
externe;  — -  a,  voie  temporo-ammonique  perforante  et  ascendante. 

laborer  au  cordon  angulaire  et  l'autre  se  porte  en  dehors,  vers  un  point  que 
nous  n'avons  pu  fixer. 

Dans  les  coupes  sagittales  plus  internes  (fîg.  486,  B),  on  ne  voit  plus  le 
noyau  angulaire.  La  voie  temporo-ammonique  croisée  s'y  montre  sous  la 
forme  d'un  faisceau  à  section  triangulaire  qui  continue  à  rester  dans  l'angle 
ventriculaire.  Elle  s'est  portée  un  peu  en  avant,  a  complètement  abandonné 
la  paroi  épendymaire  externe  et  recouvre  la  face  profonde  du  subiculum  et 
une  faible  partie  de  l'alveus.  Plus  les  coupes  se  rapprochent  de  la  ligne  mé- 
diane, plus  le  triangle  formé  par  le  cordon  angulaire  s'allonge  et  gagne  de 
terrain  au-dessus  de  l'alveus  (fîg.  487,  B).  Enfin,  dans  les  coupes  qui  passent 
par  la  ligne  médiane  ou  à  son  voisinage,  le  cordon  angulaire  est  aplati  de 
bas  en  haut  ;  en  dessus,  il  adhère  au  corps  calleux,  dont  le  séparent  quelques 
fibres  du  fornix  longus  de  Forel  ;  en  dessous,  il  s'étend  sur  une  grande  partie 
de  l'alveus  de  la  corne  d'Ammon,  devenue  rudimentaire  en  ce  point 
(fig.  489,  B). 


CORNE  d'aMMON  ;  VOIES  AFFÉRENTES 


765 


Lorsqu'il  arrive  à  l'amas  ganglionnaire  du  presubiculum  el  surtout  à  la 
hauteur  des  régions  les  plus  postéro-inférieures  de  ce  dernier,  le  cordon 
angulaire  émet  un  certain  nombre  de  grosses  fibres,  les  unes  terminales,  les 
autres  collatérales.  Ces  fibres  pénètrent  dans  l'écorce  du  ganglion  et  s'épa- 
nouissent entre  ses  cellules  en  une  arborisation  touffue  et  compliquée,  dont 


Fig.  486.  —  Coupe  sagittale  de  la  corne  d'Ammon  et  du  cordon  angulaire  faite  dans 
un  plan  plus  interne  que  la  précédente  ;  souris  âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  calleux  ;  —  B,  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  ;  —  C,  corne  d'Ammon  ; 
F,  fimbria  ;  —  «,  fibres  temporo-ammoniques  perforantes  directes. 

nous  avons  eu  déjà  à  nous  occuper  (fig.  488,  C).  La  majeure  partie  ou  peut- 
être  la  totalité  de  ces  fibres  semblent  venir  de  la  ligne  médiane.  Or,  il  faut 
savoir  que  la  voie  angulaire  renferme  aussi  des  cylindres-axes  qui  lui  vien- 
nent des  cellules  pyramidales  du  presubiculum.  Il  n'y  aurait  donc  pas  lieu 
de  s'étonner  si  les  fibres  que  nous  avons  vu  se  ramifier  sous  l'écorce  du  gan- 


Fig.  487.  —  Coupe  sagittale  passant  le  long  du  cingulum  et  plus  voisine  de  la  ligne 
médiane  que  la  précédente  ;  souris  âgée  île  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cingulum  ;  —  B,  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé;  —  C,  corne  d'Ammon. 


Ter  m  in  a  i- 
son  : 

1°  dans  le 
ganglion  pré- 
subiculaire  ; 


glion  présubicalaire  ou  précommissural  n'étaient  autres  que  les  cylindres- 
axes  venus  du  même  ganglion  du  côté  opposé. 

Une  seconde  partie  passablement  importante  du  cordon  angulaire  s'accole 
au  système  des  fibres  temporo-ammoniques  directes  et  se  perd  entre  ses  fais- 
ceaux. Il  est  probable  qu'elle  se  termine  dans  la  corne  d'Ammon  comme  ces 
fibres  directes. 


2°  dans  la 
corne  d'Am- 
mon, proba- 
blement ; 
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3e  dans  F a- 
mas  supérieur 
du  ganglion 
temporal  supé- 
rieur. 


Les  trois  es- 
pèces de  /ibres 
du  faisceau 
angulaire. 


Enfin,  à  son  point  de- départ  dans  le  ganglion  olfactif  temporal  supé- 
rieur, on  voit  toujours  le  cordon  angulaire  émettre ,  comme  nous  l'avons 
déjà  indiqué  (fig.  458,  b,  d),  des  fibres  centripètes,  c'est-à-dire  des  fibres 
qui  se  ramifient  dans  le  plexus  nerveux  intercellulaire  de  ce  ganglion. 
Ces  conducteurs  ne  sont  pas  très  nombreux;  ils  se  terminent  dans  l'amas 
cellulaire  supérieur  du  ganglion.  C'est  de  ce  même  point  que  sortent  la 
plupart  des  fibres  du  cordon  angulaire  ou  voie  temporo-ammonique  croisée. 

Il  ressort  de  nos  observations  que  le  cordon  angulaire  est  vraisemblable- 
ment composé  de  trois  espèces  de  fibres  au  moins  :  des  fibres  commissu- 
rales  du  presubiculum,  des  fibres  du  ganglion  temporal  supérieur  et  des 


Fig.  488.— Coupe  sagittale  du  subiculum  et  du  presubiculum  ;  souris  âgée  de  quatre  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  calleux;  —  B,  cordon  angulaire  ;  — C,  noyau  du  presubiculum  ou  précommissural ;  — 
D,  faisceaux  temporo-ammoniques  perforants  directs. 


Son  homo- 
logie  avec  le 
ps  a 1 1 e riu m 
dorsal. 


Son  absen- 
ce de  rapports 
avec  la  Jimbria 
cl  l'alveus  ex- 


fibres  temporo-ammoniques  croisées.  Il  n'est  pas  possible,  dans  l'état  actuel, 
de  préciser  ni  la  place  de  ces  divers  conducteurs  ni  leur  proportion. 

La  voie  temporo-ammonique  croisée  n'est  que  le  psallerium  dorsal  de  Ganser 
et  de  Kôlliker.  Ce  système  de  fibres  transversales,  très  développé  chez  les  ron- 
geurs, est  considéré  par  presque  tous  les  auteurs  comme  une  commissure 
interammonique.  Cela  n'est  pas  en  réalité,  car  la  corne  d'Ammon  et  probable- 
ment le  subiculum  envoient  leurs  fibres  commissurales  ,  comme  aussi  leurs 
fibres  de  projection,  à  la  fîmbria  et  au  faisceau  sus-fimbriaire  de  la  ligne  mé- 
diane, ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

D'ailleurs,  nous  ne  sommes  pas  le  seul  à"  prétendre  que  le  psalterium  dorsal, 
ou,  si  l'on  aime  mieux,  la  voie  temporo-ammonique  croisée,  est  étranger  à  la 
fîmbria  et  à  l'alveus  extraventriculaire,  et  que  ses  rapports  avec  la  corne  d'Am- 
mon sont  peu  nombreux  ou  bien  faibles.  Un  certain  nombre  de  savants  proies- 
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sent,  en  effet,  cette  opinion.  Nous  citerons,  parmi  eux,  Honegger1,  qui  sou-  tra-ventrictt- 
tient  que  ce  cordon  est  en  rapport  avec  la  lame  blanche  superficielle  du  laire. 
subieulum.  Dejerine  2  partage  également  cette  manière  de  voir,  mais  il  ajoute, 
ce  qui  nous  semble  douteux  chez  les  petits  mammifères,  que  le  psalterium 


Fig.  489.  —  Coupe  sagittale  de  la  région  ammonique,  près  de  la  ligne  médiane;  souris 
âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  calleux  ;  —  B,  psalterium  dorsal  ;  —  Q,  corne  d'Ammon  ;  —  D,  fascia  dentata  ; 

6,  nerfs  de  Lancisi. 

dorsal  reçoit,  en  outre, des  fibres  du  cingulum  et  de  l'alveus  intraventriculaire. 
Pour  lui,  le  psalterium  n'est  pas  seulement  une  commissure  interammonique, 


Fig.  490.  —  Coupe  sagittale  et  médiane  du  psalterium  dorsal;  souris  âgée  de  dix  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

B,  psalterium  dorsal  ou  voie  temporo-ammonique  croisée;  —  C,  corne  d'Ammon  rudimentaire  ;  — 
D,  fascia  dentata  à  ses  débuts;  —  a,  collatérales  du  psalterium  ventral  ;  —  b,  radiation  de 
Zuckerkandl;  —  d,  stries  internes  sus-calleuses  et  fasciola  cinerea. 

c'est  aussi  un  faisceau  d'association  entre  le  gyrus  fornicatus  d'un  côté  et  la 
corne  d'Ammon  du  côté  opposé. 


1.  Honegger,  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  iiber  den  Fornix,  etc.  Rec. 
•de  Zoolog.  Suisse,  t.  V,  1890. 

2.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  1901. 
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Voie  temporo-ammonique  directe.  —  Lorsque  nous  nous  sommes  occupé 
du  subiculum,  nous  avons  signalé  l'existence  de  paquets  de  fibres  qui  partent 
de  la  substance  blanche,  perforent  l'écorce  grise  et  vont  jusqu'à  la  couche 
plexiforme  de  ce  centre  et  de  la  corne  d'Ammon.  Nous  allons  étudier  en  détail 
l'origine  et  la  terminaison  de  ces  fibres. 
Origine.  Ce  n'est  pas  à  des  coupes  sagittales  qu'il  faut  s'adresser  pour  cela.  Pour- 

tant, lorsqu'elles  sont  très  latérales  et  surtout  lorsqu'elles  intéressent  le  gan- 
glion angulaire  ou  ses  approches,  ces  coupes  nous  apprennent  deux  faits  inté- 
ressants :  i°  les  fibres  perforantes  ne  viennent  pas  du  faisceau  temporo- 
ammonique  croisé,  mais  directement  de  l'écorce  et  des  portions  moyennes 
et  inférieures  du  ganglion  temporo-olfactif  supérieur  ;  2°  les  faisceaux 


Fig.  491.  —  Coupe  sagittale  de  la  partie  supérieure  de  la  corne  d'Ammon: 
souris  âgée  de  dix  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  fascia  denlato  ;  — B,  fïmbria  ;  —  G,  corne  d'Ammon  :  — *D,  subiculum;  — E.  presubiculum  ;  — 
a,  faisceaux  lâches  et  ascendants,  situés  au-dessous  du  presubiculum  ;  —  6,  faisceaux  du  même 
genre,  placés  au-dessous  du  subiculum;  —  c,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé; 
—  d,  collatérales  de  la  voie  temporo-alvéaire  ;  —  e.  faisceaux  temporo-animoniques  perforants 
du  subiculum  ;  —  y,  fibres  terminées  dans  le  presubiculum. 


Ses  deux 
sortes  de  fibres 
perforantes; 
leur  destina- 
tion. 

Origine  dans 
te  ganglion 
temporal  su- 
périeur. 

Trajet. 


perforants  dont  elles  sont  les  éléments  constitutifs  se  distinguent,  et  par 
leur  position  et  par  leur  direction,  en  faisceaux  supérieurs  ou  ascendants 
destinés  à  innerver  le  segment  supérieur  ou  arqué  de  la  corne  d'Ammon,  et 
en  faisceaux  inférieurs,  obliques  ou  transverses,  allant  à  la  portion  inférieure 
de  ce  centre  (fig.  492)- 

Faisceaux  perforants  supérieurs.  —  La  partie  la  plus  élevée  du  ganglion 
temporal  supérieur  envoie  à  la  corne  d'Ammon,  comme  le  'montre  la 
figure  492  en  F,  d'une  part  la  voie  angulaire  ou  commissurale,  et,  d'autre 
part,  un  contingent  de  gros  faisceaux,  disposés  en  un  plexus  lâche.  Ces 
faisceaux,  qui  nous  intéressent  maintenant,  sont  d'abord  situés  dans  la  sub- 
stance blanche,  en  arrière  de  la  voie  angulaire  et  un  peu  plus  superficielle- 
ment qu'elle;  ils  deviennent  ensuite  perforants.  Les  coupes  sagittales,  peu 
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favorables  coin  me  nous  l'avons  dit,  montrent  ces  faisceaux  coupés  en  travers; 
les  sections  parallèles  à  la  corne  d'Ammon  les  présentent  au  contraire  en 
long  (figs.  484,  c,  et  492,  6).  Plus  les  coupes  sagittales  approchent  de  la  ligne 
médiane,  moins  on  y  aperçoit  de  fibres  perforantes  ;  on  n'en  observe  même 
plus  ou  presque  plus,  lorsqu'on  atteint  cette  ligne. 

On  peut  voir,  en  6,  sur  la  figure  491,  les  fibres  perforantes  telles  qu'elles  Disposition 
se  présentent  dans  les  coupes  de  la  région  moyenne  et  un  peu  supérieure 


Fig.  492.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  du  ganglion  temporal  supérieur  et  de  la 
corne  d'Ammon;  souris  âgée  de  dix  à  douze  jours.  Méthode  de  Golgi. —  Cette  coupe 
|      est  semblable  à  celle  qui  est  représentée  sur  la  figure  484,  mais  elle  est  dessinée  à 
un  plus  fort  grossissement. 

'  A,  extrémité  supérieure  du  ganglion  ;  —  B,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  ;  —  C, 
portion  inférieure  du  ganglion  temporal  supérieur;  —  D, corne  d'Ammon; —  E,  fàscia  dentata  ;  — 
F,  faisceaux  temporo-ammoniques  perforants  ou  directs  situés  dans  le  subiculum  ;  —  a,  6,  fais- 
ceaux perforants  inférieurs  ;  —  c,  couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  d,  fibres  de  la 
voie  temporo-ammonique  de  l'alveus. 

de  la  corne  d'Ammon,  niveau  auquel  l'extrémité  haute  du  presubiculum  n'a 
pas  encore  disparu.  On  remarquera  que  le  plan  de  fibres  épaisses  ou  plexi- 
formes  situées  contre  la  frontière  postérieure  de  la  voie  angulaire  émet 
deux  prolongements,  l'un  vers  le  subiculum',  l'autre  vers  le  presubiculum. 
Du  prolongement  subiculaire  partent  de  nombreux  paquets  de  fibres  per- 
forantes (fig.  491,  e)>  quant  au  prolongement  présubiculaire,  il  émet  un 
certain  nombre  de  fibres  terminales  (fig.  491,  g),  qui  paraissent  relative- 
ment simples,  parce  que  la  souris  qui  a  servi  à  la  préparation  dessinée  ici 
était  âgée  de  quelques  jours  seulement.  D'autres  fibres  terminales  provien- 
nent du  grand  faisceau  commissural  ou  angulaire. 

11  94 
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Collatérales 
l  e  r  m  i  n  é  e  s 
dans  la  plexi- 
forme. 


Les  fibres  perforantes  abandonnent  de  temps  à  aulre,  pendant  leur 
trajet  à  travers  le  subiculum,  un  certain  nombre  de  collatérales.  Celles-ci 
cheminent,  comme  les  terminales,  à  travers  l'écorce  du  subiculum 
et  se  terminent  dans  la  couche  plexiforme.  On  reconnaît  bien  la  forme 
ordinaire  des  arborisations  de  ces  diverses  fibres  dans  les  coupes  parallèlesàla 
corne  d'Ammon.  Une  de  ces  arborisations  est  surtout  remarquable  en  raison 
de  sa  fréquence  ;  elle  est  fournie  par  certains  tubes  épais  qui  se  bifurquent 


Fig.  493.  —  Coupe  horizontale  du  ganglion  temporal  supérieur  et  de  la  corne  d'Ammon 
immédiatement  au-dessous  du  plan  du  cordon  angulaire  ;  souris  âgée  de  quinzfr 
jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  ganglion  temporal  supérieur  ;  —  B,  point  de  concours  des  faisceaux  temporo-ammoniques  per- 
forants inférieurs  ;  —  C,  faisceaux  afférents  du  presubiculum  ;  —  D,  fibres  perforantes  ;  —  E,  fi- 
bres allant  à  la  fascia  dentata  ;  —  F,  libres  terminées  dans  la  fascia  dentata  ;  —  H,  voie  temporo- 
ammonique  alvéaire  et  plexus  qu'elle  produit  dans  le  subiculum  ;  —  I,  plexus  formé  par  les- 
fibres  perforantes  dans  la  couche  lacunaire  de  la  corne  d'Ammon;  —  J,  plexus  de  collatérales- 
dans  cetle  corne  ;  —  K,  fimbria  ;  —  R,  plexus  profond  du  subiculum. 


Origine  dans 
le  ganglion 
temporal  supé- 
rieur. 


en  une  grosse  branche  terminale  qui  devient  rapidement  une  fibre  perfo- 
rante, et  en  une  branche  fine  qui,  après  avoir  continué  un  certain  temps  la 
direction  longitudinale  du  tronc  d'origine,  se  termine  comme  la  précédente. 

Faisceaux  perforants  inférieurs.  —  Les  régions  moyennes  et  inférieures 
du  ganglion  temporal  supérieur  envoient  au  segment  inférieur  de  la  corne 
d'Ammon  un  grand  nombre  de  paquets  de  fibres,  moins  épais  que  ceux, des- 
perforantes supérieures,  mais,  comme  eux,  disposés  verticalement.  On  aperçoit 
aisément  ces  faisceaux  dans  les  coupes  sagittales  et  très  latérales  (fig.  492,  a); 
ils  cheminent  d'abord  vers  l'angle  du  ventricule,  où  ils  s'infléchissent  pour 
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devenir  transversaux,  ce  qui  explique,  entre  parenthèses,  pourquoi  ils 
apparaissent  coupés  en  travers  dans  certaines  prépara  lions  ;  enfin  ils  pénè- 
trent obliquement  ou  horizontalement  dans  l'écorce  du  subiculum  et  dans 
la  corne  d'Ammon. 

On  parvient  à  suivre  parfaitement  les  cylindres-axes  perforants  inférieurs  Trajet. 


Fig.  494.  —  Détails  de  l'origine  et  de  l'entrée  des  fibres  du  ganglion  temporal  supérieur 
dans  le  subiculum  ;  souris  âgée  de  douze  à  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  du  subiculum  ;  —  B,  couche  des  grains  ;  —  G,  couche 
■  de  substance  blanche  sous-jacente  au  subiculum;  —  D,  subiculum  ;  —  E,  couche  plexiforme 
externe  de  la  corne  d'Ammon;  —  F,  lieu  de  concours  de  fibres  perforantes  temporo-ammo - 
niques;  —  a,  6,  fibres  bifurquées  ;  — c,  fibre  fine  non  bifurquée  ;  —  d,  fibres  épaisses  non  bifur- 
quées  ;  —  e,  bifurcation  d'une  fibre  dans  la  plexiforme  externe  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  f,  division 
anticipée  d'une  perforante  temporo-ammonique  ;  —  y,  angle  ou  bord  externe  du  ventricule 
latéral. 

dans  les  coupes  horizontales  qui  comprennent,  en  plus  du  segment  inférieur 
de  la  corne  d'Ammon,  les  régions  les  plus  basses  du  ganglion  temporo- 
olfactif  supérieur.  Ces  axones,  émanés  pour  la  plupart  des  cellules  pyra- 
midales grandes  et  moyennes  de  ce  ganglion,  s'assemblent  avant  d'aborder 
le  subiculum  en  une  lame  blanche,  située  sous  le  ventricule  et  courant  trans- 
versalement jusqu'au  sommet  de  l'angle  du  subiculum.  A  partir  de  ce.  point,, 
l'ensemble  lamellaire  des  cylindres-axes  se  désagrège  et  forme  un  groupe 
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Aspect  et 
particularités 
chez  la  souris. 


de  paquets  divergents.  Après  s'être  étalés  sur  une  étendue  assez  considérable 
du  subiculum,  ces  paquets  traversent  presque  horizontalement  son  écorce  et 
s'élèvent  jusqu'à  la  zone  plexiforme  et  à  la  corne  d'Ammon. 

La  figure  494  montre,  en  o,  6,  d,  les  détails  relatifs  à  l'origine  et  à  la 
partie  initiale  du  trajet  de  ces  tubes.  Les  fibres  épaisses  sont  parmi  celles  dont 
le  trajet  est  le  moins  compliqué;  elles  passent,  en  effet,  presque  directement 


Aspect  et 
trajet  préter- 
minal. 


Fig.  495.  —  Coupe  sagittale  du  cerveau,  montrant  le  trajet  et  la  terminaison  des  fibres 
perforantes  supérieures  ;  souris  âgée  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corne  d'Ammon  ;  —  B,  fascia  dentata  ;  —  C,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  ;  — 
D,  voie  ascendante  donnant  naissance  aux  fibres  temporo-ammoniques  perforantes;  — E,  fais- 
ceaux perforants  ;  —  a,  fibre  épaisse  pénétrant  dans  la  couche  moléculaire  de  la  fascia  dentata  ; 
—  b,  fibre  afférente  bifurquée:  — c,  fibre  afférente  allant  à  la  portion  libre  de  la  fascia;  — d,  plan 
de  fibres  afférentes  de  la  couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  e,  fibres  donnant  des 
branches  perforantes  à  la  fascia  dentata  ;  —  f,  fibres  non  bifurquées  et  destinées  à  la  corne 
d'Ammon  seulement;  —  h,  collatérales  du  faisceau  angulaire. 

du  ganglion  temporal  supérieur  à  l'écorce  du  subiculum  sans  se  rami- 
fier (fig.  494)  d).  D'autres  se  bifurquent  dans  la  couche  de  substance 
blanche  en  une  branche  perforante  directe  et  une  branche  qui  court  tan- 
gentiellement  sur  un  certain  espace  (fig.  494i  a)-  D'autres  se  bifurquent 
également,  mais  l'une  de  leurs  branches  se  rend  à  la  voie  temporo- 
ammonique  de  l'alveus  (fig.  494  >  f>).  tandis  que  la  seconde  devient  perforante, 
après  un  trajet  parallèle  aux  fibres  de  la  substance  blanche.  Parfois,  les 
troncs  des  cylindres-axes  produits  par  les  cellules  pyramidales  du  ganglion 
temporal  supérieur  se  bifurquent  par  anticipation  (fig.  494>  f)- 

Terminaison  des  fibres  perforantes  de  la  voie  temporo-ammonique 
directe.  —  Qu'elles  soient  terminales  ou  collatérales,  les  perforantes  supé- 
rieures et  inférieures  se  terminent  de  la  même  façon.  A  peine  arrivées  à  la 
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couche  moléculaire  de  la  corne  d'Ammon,  elles  changent  brusquement  de 
direction;  elles  se  portent,  en  effet,  vers  la  portion  terminale  de  la  corne 
et,  par  conséquent,  transversalement  à  celle-ci  et  au  subiculum.  Par  suite  de 
ce  crochet,  les  fibres  perforantes  se  trouvent  sectionnées  en  travers  ou 
obliquement  dans  les  coupes  frontales,  au  niveau  des  couches  plexiforme 
du  subiculum  et  moléculaire  de  la  corne;  leur  section  est,  au  contraire, 
oblique  et  même  transversale  dans  les  coupes  sagittales  du  cerveau  qui, 
pour  la  corne  d'Ammon,  sont  presque  transversales. 


Fig.  496.  —  Coupe  sagittale  et  un  peu  oblique  de  la  corne  d'Ammon  et  de  la  fascia 
dentata  ;  souris  âgée  de  douze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corne  d'Ammon  ;  —  B,  fascia  dentata  :  —  C,  cordon  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  ;  — 
D,  faisceau  temporo-ammonique  alvéaire  ;  —  a,  faisceaux  perforants  supérieurs;  —  6,  faisceau 
destiné  à  la  fascia  dentata  ;  —  e,  prolongement  de  ces  faisceaux  dans  la  couche  moléculaire  de 
la  corne  d'Ammon. 


Nous  avons  représenté  sur  les  figures  /jo,5,  en  E  et  49b,  en  a,  des  coupes 
sagittales  où  l'on  peut  bien  voir  le  trajet  des  fibres  perforantes  au  moment 
où  elles  vont  se  terminer.  On  remarquera  que  les  arborisations  de  ces 
fibres  s'étendent  sur  la  totalité  des  couches  moléculaire  et  lacunaire  de  la 
corne  d'Ammon  ainsi  que  sur  toute  la  hauteur  de  la  couche  moléculaire  de 
la  fascia  dentata. 

Considérées  au  point  de  vue  de  la  région  dans  laquelle  s'effectue  leur 
terminaison,  les  fibres  perforantes  peuvent  être  rangées  sous  trois  rubriques  : 
une  première  de  fibres  directes  pour  la  fascia  dentata;  une  seconde  de 
fibres  destinées  à  la  corne  d'Ammon,  et  une  troisième  de  fibres  mixtes, 
c'est-à-dire  arborisées  dans  ces  deux  centres  nerveux. 

a)  Les  fibres  directes  pour  la  fascia  dentata  sont  peut-être  les  plus 
grosses  de  toutes;  on  en  trouve  cependant  d'épaisseur  moyenne.  Elles 
cheminent  d'abord  dans  la  zone  plexiforme  du  subiculum  sans  se  ramifier, 
arrivent  ensuite  à  la  fascia  dentata,  et  s'y  divisent  en  deux  courants.  Le 
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postérieur,  formé  d'ordinaire  de  tubes  moyennement  épais,  pénètre  dans  la 
partie  postérieure  ou  superficielle  de  la  fascia  ;  l'antérieur,  où  prédominent 
les  fibres  à  gros  diamètre,  envahit  la  partie  antérieure  du  même  centre. 
Les  fibres  de  ces  deux  courants  se  répandent  dans  la  couche  molécu- 
laire ou  plexiforme  externe,  s'y  bifurquent  ou  s'y  ramifient  d'une  manière 
plus  compliquée;  elles  y  parcourent  de  longues  distances  parallèlement  à  la 
direction  de  la  couche.  Leur  entrelacement  forme  un  plexus  touffu  qui  se 
trouve  en  contact  intime  avec  les  bouquets  dendritiques  des  grains.  Quel- 
ques fibres  épaisses  traversent  la  couche  moléculaire  sans  se  diviser  et 
s'infléchissent  à  l'approche  de  la  couche  des  grains,  pour  courir  parallèle- 


Fig.  497.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  donnant  les  détails  de  l'origine  du  cordon 
angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  et  des  faisceaux  perforants  supérieurs  ; 
souris  âgée  de  quinze  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  temporal  supérieur;  —  B,  subiculum  ;  —  C,  cordon  angulaire; —  D,  voie  temporo-am- 
monique alvéaire  ;  —  a,  faisceaux  perforants  supérieurs  ;  —  b,  cellule  du  subiculum,  à  cylindres 
a.\e  bifurqué. 

ment  à  l'axe  longitudinal  de  la  fascia  dentata  ;  le  reste  de  leur  parcours  n'est 
donc  plus  visible  sur  des  coupes  transversales  de  la  corne  d'Ammon 
{fig-  4y5,  a.  b,  c). 

Les  fibres  perforantes  directes,  destinées  au  corps  godronné,  ainsi  que  les 
collatérales  des  fibres  mixtes  peuvent  aborder  la  fascia  dentata  par  un  point 
quelconque  de  sa  courbure;  la  plus  grande  masse  d'entre  elles  y  pénètrent, 
•cependant,  par  un  endroit  particulier,  voisin  du  lieu  où  s'incurve  la  fascia 
{fig.  ^96,  b)  ;  elles  y  forment,  dans  certaines  préparations,  un  faisceau  très 
épais  et  plus  ou  moins  dense. 

6)  Les  fibres  pour  la  corne  d'Ammon  sont  les  plus  nombreuses.  On  peut 
les  suivre,  dans  les  coupes  sagittales,  depuis  les  faisceaux  perforants  jusqu'au 
bord  de  la  corne  (fig.  496,  a,  c).  Elles  se  comportent  de  plusieurs  façons  à 
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leur  arrivée  dans  la  couche  plexiforme  du  subiculum.  La  plupart  s'infléchis- 
sent sans  se  ramifier  et  pénètrent  dans  quelques-uns  des  paquets  de  fibres 
Songitudinales  de  la  couche  lacunaire.  D'autres  se  bifurquent  au  moment 
.où  elles  se  coudent;  il  en  résulte  une  branche  ascendante  qui  pénètre  dans 
Ja  corne  d'Ammon,  et  une  autre  qui  se  dirige  en  sens  contraire,  du  côté  du 
subiculum.  Quelques-unes,  enfin,  se  divisent  en  deux  ou  trois  branches,  qui 
•suivent  la  même  direction  et  courent  dans  la  corne  d'Ammon  à  des  hauteurs 
■différentes  des  couches  lacunaire  et  moléculaire. 

c)  Les  fibres  mixtes  ne  se  distinguent  des  précédentes  que  par  leur  épais- 
seur, en  général,  plus  grande  et  surfout  par  la  ou  les  collatérales  volumi- 
neuses qu'elles  envoient  à  la  fascia  dentata.  Ces  branches  envahissent  la 
couche  moléculaire  et  y  forment  leur  arborisation  terminale  (fig.  49&,  d,  e)- 
Ces  branches  sont  parfois  la  continuation  directe  du  cylindre-axe  ;  dans  ce 
•cas,  les  branches  qui  se  rendent  à  la  couche  moléculaire  de  la  corne  d'Am- 
mori  ne  peuvent  plus  être  appelées  que  des  collatérales  (fig.  495,  d). 

Il  existe  chez  l'homme,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure  431-,  un  très  gros 
■cordon  de  substance  blanche  dans  l'angle  que  fait  le  subiculum  avec  la  corne 
d'Ammon.  Il  existe  aussi  chez  lui  des  faisceaux  perforants  épais  et  nombreux 
•qui  se  portent  aux  couches  moléculaire  et  lacunaire  de  la  corne  ainsi  qu'à  la 
fascia  dentata  et  au  feuillet  nucléaire  ou  lamina  medullaris  involula.  Tout  cela 
semble  indiquer  que  l'homme  possède  également  une  voie  temporo-ammo- 
inique  croisée  et  une  voie  temporo-ammonique  directe.  La  chose  est  d'autant 
plus  probable  que,  d'après  nos  observations,  les  voies  que  nous  venons  de 
•citer  et  le  ganglion  temporal  supérieur  d'où  elles  proviennent  existent  à  un 
liaut  degré  de  développement  dans  le  cerveau  du  chien  et  du  chat. 

Voie  temporo-ammonique  alvéaire  (fig.  497,  D)-  —  Lorsqu'on  examine  des 
•coupes  sagitto-latérales  intéressant  le  ganglion  temporal  supérieur  et  la  corne 
«d'Ammon,  on  voit  toujours  un  groupe  de  cylindres-axes  naître  des  régions 
moyennes  du  ganglion,  au-dessous  de  l'origine  du  cordon  temporo-ammo- 
nique croisé.  Cet  ensemble  de  cylindres-axes,  placé  d'abord  sous  le  cordon 
<croisé,  s'infléchit  brusquement  au  niveau  de  l'angle  ventriculaire,  pénètre 
•dans  l'alveus  et  chemine  un  certain  temps  à  sa  surface  ;  il  se  porte  ainsi  en 
baut  et  en  avant  et  finit  par  se  perdre  au  milieu  des  fibres  endogènes  de  la 
corne.  Nous  avons  déjà  signalé  le  nombre  considérable  de  collatérales  que 
fournissent  à  toute  l'écorce  du  subiculum  ces  fibres  alvéaires,  dont  l'origine 
temporale  est  pour  nous  indiscutable.  Ces  collatérales  s'arborisent  sur- 
tout dans  une  aire  triangulaire,  limitée  en  haut  par  le  cordon  angulaire  ou 
faisceau  commissural,  en  arrière  par  les  faisceaux  perforants,  enfin  en  bas 
et  en  avant  par  les  premiers  îlots  des  cellules  ammoniques  (figs.  49-L  H, 
«et  497,  D). 

Toutes  les  fibres  collatérales  ou  terminales  du  faisceau  alvéaire  ne  nais- 
sent pas  dans  le  noyau  temporal  supérieur  de  leur  côté.  La  figure  447, 
■dessinée  d'après  une  coupe  sagittale  et  montrant,  en  a  et  d,  les  détails  de 
ces  fibres,  en  est  la  preuve.  On  en  voit,  en  effet,  qui  viennent  de  la  portion 
ammonique  ou  postérieure  de  l'alveus.  Celles-ci  se  comportent  de  deux 
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manières  :  tantôt  elles  s'infléchissent  et  envoient  leurs  arborisations 
terminales  à  une  vaste  étendue  de  l'écorce  subiculaire,  tantôt  elles  se  bifur- 
quent en  une  branche  épaisse  qui  se  termine  en  se  ramifiant  dans  cette 
même  écorce,  et  en  une  branche  mince  qui  se  porte  en  dehors  et  se  perd 
Leurorigine  au  milieu  des  fibres  du  faisceau  temporo-ammonique  croisé  et  dans  leur 
probable.  voisinage.  Nous  ne  pouvons  rien  dire  de  certain  sur  l'origine  réelle  de  ces 

fibres.  Il  nous  eût  fallu  suivre  tout  le  parcours  de  ces  conducteurs  et  des 
fibres  venues  du  noyau  temporal  supérieur,  chose  impossible  même  chez, 
la  souris  nouveau-née,  userait-on  des  coupes  les  plus  favorables.  On  peut 
présumer  qu'il  s'agit,  en  somme,  de  fibres  temporo-ammoniques  alvéaires 
émanées  du  côté  opposé  d'après  ce  fait  qu'au  lieu  de  s'épuiser  toutes  dans 
le  subiculum,  certaines  semblent  se  continuer  encore  longtemps  vers  la 
corne  d'Ammon. 

Axones  su-  On  trouve  aussi,  dans  la  substance  blanche  de  l'alveus,des  cylindres-axes 
biculaires  à  issus  des  cellules  du  subiculum  et  se  rendant  à  la  corne.  Certains  d'entre 
eux  se  divisent  en  une  branche  antérieure  destinée  à  l'alveus,  et  une 
branche  postérieure  qui  s'égare  entre  les  fibres  du  cordon  angulaire  ou  dans 
les  couches  profondes  des  fibres  perforantes  (fig.  497,5);  nous  ignorons  leur 
trajet  et  leur  terminaison. 


VOIES  EFFERENTES  ET  NOYAUX  DEPENDANTS  DE  LA  CORNE  D  AMMON 
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Les  cylindres-axes  issus  des  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon 
se  rendent,  nous  l'avons  déjà  dit,  à  l'alveus,  c'est-à-dire  à  la  substance  blanche 
de  la  corne  même. Aprèsyavoirdécrit  des  courbes  compliquées,  ils  s'amassent 
dans  la  fimbria  et  y  forment  deux  plans  de  fibres  ;  le  postérieur,  assez  mince 
et  constitué  par  des  tubes  fins,  se  continue  par  la  commissure  inter-ammoni- 
que  ou  psalterium  ventral  ;  l'antérieur,  plus  épais  et  composé  de  fibres 
grosses,  est  la  voie  de  projection,  connue  encore  sous  le  nom  de  piliers 
antérieurs  du  trigone.  Ces  faits  sont  prouvés  et  par  l'observation  anatomique 
et  par  l'expérimentation. 

Les  recherches  de  Honegger,  Canser,  Gudden,  Vogt,  Kôlliker  et  autres 
savants  nous  ont  appris,  en  effet,  que  les  fibres  de  la  fimbria  proviennent 
des  cellules  pyramidales  de  la  corne  d'Ammon.  Nous-même  avons  vu  très 
nettement  dans  les  préparations  tirées  du  cerveau  de  lapin,  souris  et 
.cobaye,  puis  colorées  par  les  méthodes  de  Golgi  et  de  Weigert,  que  la  fimbria 
et,  bien  entendu,  les  piliers  du  trigone  qui  en  sont  la  suite,  prennent  leur 
source  dans  les  cellules  pyramidales  inférieures  et  supérieures  de  la  corne 
d'Ammon.  A  ce  point  de  vue,  les  coupes  horizontales  du  cerveau  de  souris 
sont  des  plus  démonstratives. 

La  méthode  de  Marchi  fournit  aussi  une  preuve  décisive  de  la  continuité 
des  fibres  de  la  fimbria  avec  les  axones  pyramidaux  de  la  corne  d'Ammon.  II 
suffit,  en  effet,  de  couper  la  corne  d'Ammon  chez  un  mammifère,  comme 
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l'ont  fait  Edinger,  A.  Wallenberg \  Probst2  et  d'autres,  ou  comme  nous 
l'avons  fait  nous-même  chez  le  lapin  en  sectionnant  en  même  temps  une 
partie  du  bord  postérieur  du  lobe  occipital,  pour  voir  se  développer  une 
dégénération  ascendante  dans  la  fimbria.  Les  traînées  de  gouttelettes 
graisseuses  courent  non  seulement  le  long  des  piliers  du  trigone,  mais 
à  travers  le  psallerium  ventral  jusqu'à  la  corne  d'Ammon  du  côté  opposé. 
Chez  l'homme  cette  même  continuité  existe,  puisque,  suivant  une  observation 
de  Dejerine 3,  la  fimbria  et  les  piliers  antérieurs  du  trigone  ont  été  altérés 
consécutivement  à  une  destruction  partielle  de  la  corne  d'Ammon,  de  la 
l'ascia  dentata  et  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe. 


Fig.  498.  —  Coupe  horizontale  du  septum  lucidum  ;  souris  âgée  de  huit  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  calleux;  —  B,  plexus  de  collatérales  du  noyau  principal  de  la  cloison  ;  —  C,  psallerium 
ventral  ;  —  D.  noyau  triangulaire  ;  —  E,  portion  descendante  du  trigone  ;  —  F,  portion  limbriaire 
du  trigone:  —  V,  ventricule  latéral  ;  —  a,  b.  collatérales  :  —  c,  faisceau  de  Zuckerkandl. 


La  fimbria  prend  le  nom  de  piliers  antérieurs  du  trigone  ou  de  fornix 
lorsqu'elle  arrive  à  la  ligne  médiane,  après  avoir  abandonné  les  fibres  à  la 
commissure  inter-ammonique. 

PSALTERIUM  VENTRAL  OU  COMMISSURE  INTER-AMMONIQUE 

On  remarque  sur  les  coupes  frontales  ainsi  que  sur  les  coupes  horizon-  Situation 

taies  de  l'extrémité  antéro-supérieure  de  la  corne  d'Ammon,  non  loin  du     traJet  et  ffS 

pect. 
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corps  calleux,  un  large  pont  transversal  de  substance  blanche  jeté  entre 
les  deux  fimbrias.  Cette  voie  commissurale  très  puissante  et  qui  n'est  autre 
que  le  psalterium  ventral  unit  la  corne  d'Ammon  de  gauche  à  celle  de 
droite.  Lorsqu'on  a  sous  les  yeux  des  coupes  sagittales  passant  par  la  ligne 
médiane,  on  reconnaît  d'abord  que  ce  système  de  fibres  s'approche,  en 
arrière,  du  psalterium  dorsal,  avec  lequel  cependant  il  ne  se  confond 
jamais;  on  constate  ensuite  qu'il  se  porte  obliquement  de  haut  en  bas  et 
d'arrière  en  avant.  Le  psalterium  ventral  présente,  en  outre,  un  aspect 
fasciculé  sur  les  coupes  transversales  ou  frontales  du  cerveau  de  souris 
(fîg.  5oo,  A').  On  voit  fort  bien  sur  ces  mêmes  préparations  qu'il  fait  suite 
à  la  majeure  partie  des  fibres  de  la  fimbria,  le  reste  descendant,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu,  pour  former  les  colonnes  antérieures  du  trigone.  Les  sections 
horizontales,  telles  que  celle  représentée  sur  la  figure  498,  ne  sont  pas 
moins  instructives  ;  elles  montrent  que  le  psalterium  ventral,  C,  contient 
des  fibres  plus  fines  que  les  piliers  du  trigone,  F,  et  que  ses  faisceaux, 
en  passant  par  la  ligne  médiane,  sont  séparés  par  des  masses  grises, 
auxquelles  ils  abandonnent  des  collatérales. 

En  étudiant  attentivement  des  coupes  sagittales  et  en  les  comparant 
aux  horizontales,  on  découvre  dans  le  psalterium  ventral  deux  régions 
ou  étages.  La  région  supérieure  est  formée  par  un  très  gros  faisceau  qui 
longe  la  face  antérieure  du  limbe  ou  bord  supérieur  de  la  fascia  dentata 
(fig.  489,  c).  Ce  faisceau  est  dû  au  groupement  des  fibres  commissurales 
issues  de  l'étage  le  plus  élevé  ou  sus-calleux  de  la  corne  d'Ammon;  il 
fournit  des  collatérales  à  la  partie  supérieure  du  septum  lucidum.  La 
région  inférieure  ou  fimbriaire  proprement  dite  est  le  lieu  où  s'assem- 
blent les  fibres  commissurales  des  parties  moyennes  et  inférieures  de  la 
corne  d'Ammon.  Il  en  part  des  collatérales  pour  la  masse  grise  inférieure  et 
pour  le  noyau  triangulaire  du  septum  ainsi  que  pour  un  assez  grand  nom- 
bre de  faisceaux  du  trigone  (figs.  489,  F,  et5o5,  E). 

Il  n'est  pas  possible  de  reconnaître  d'une  façon  précise,  dans  les  pré- 
parations au  chromate  d'argent,  les  points  de  départ  de  chacun  des  fais- 
ceaux ou  étages  de  la  commissure  inter-ammonique.  On  ne  peut  pas, 
conséquemment,  fixer,  comme  Vogt1  l'a  fait  pour  le  cerveau  humain,  la 
position  relative  des  contingents  fîbrillaires  de  l'alveus  extra-  et  intraven- 
triculaire.  Des  séries  de  coupes  bien  imprégnées  permettent,  néanmoins, 
de  constater,  grosso  modo,  que  les  fibres  de  ces  contingents  occupent  dans 
la  fimbria  et  le  psalterium  ventral  une  situation  d'autant  plus  inférieure  que 
le  segment  de  la  corne  d'Ammon  d'où  elles  proviennent  est  lui-même 
placé  plus  bas. 

Origine  et  terminaison  du  psalterium  ventral.  —  Si  sur  des  coupes 
horizontales  du  cerveau  de  souris  on  suit  vers  la  corne  d'Ammon  les 
fibres  de  cette  commissure,  on  voit  qu'un  grand  nombre  d'entre  elles 
prennent  naissance  dans  toutes  les  régions  de  la  corne  et  surtout  dans 


1.  Vogt,  Ueber  die  Fasersysteme  in  den  mittleren  u.  caudalen  Balkenabschnitten. 
Neurol.  Centralbl.,  1895.  —  Sur  le  faisceau  septo-thalamique  et  sur  le  pilier  antérieur  du 
trigone.  C.  R.  de  la  Soc.  de  Biol.,  1898. 
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l'alveus  intra-ventriculaire.  En  poussant  plus  loin  les  investigations,  on 
apprend  que  ces  fibres  font  suite,  pour  la  pluparî,  à  des  cylindres-axes  de 
cellules  pyramidales.  Mais  d'autres  fibres  se  terminent,  au  lieu  d'y  prendre 
naissance,  dans  la  corne  d'Ammon  ;  ce  sont  celles  qui  viennent  de  la  corne 
du  côté  opposé.  Ces  derniers  conducteurs  cheminent  souvent  tangentielle- 
ment  dans  le  stralum  oriens  et  l'alveus  et  leur  abandonnent  des  collatérales; 


Fig.  499.  —  Coupe  frontale  du  psalterium  ventral  en  son  point  le  plus  élevé  ; 
lapin  âgé  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  raphé  ;  —  B,  cellules  du  fcrnix  longus  ;  —  C,  faisceaux  du  psalterium  ventral  ;  —  D,  partie 
supérieure  du  noyau  triangulaire  ;  —  o,  cellules  des  amas  interstitiels  ;  —  6,  plexus  de  collaté- 
rales du  psalterium. 


midales  am- 
moniques  d'un 
côté. 

Ter  m  in  ai- 
son  dans  la 
couche  radiai- 
re  ammonique 
du  côté  oppo- 
sé. 


d'autres  fois,  ils  se  bifurquent  à  leur  arrivée  dans  l'alveus  intra-ventriculaire 
en  branches  supérieure  et  inférieure  ;  la  première  court  dans  l'alveus  in- 
tra-ventriculaire, la  seconde  dans  l'extra-ventriculaire.  Apiès  un  trajet  tan- 
gentiel  variable,  ces  fibres  se  coudent  et  s'enfoncent  dans  la  substance 
grise  sous-jacente. 

Les  derniers  ramuscules  des  fibres  collatérales  ou  terminales  amenées       Trajet  pré- 
à  la  corne  d'Ammon  par  le  psalterium  ventral  traversent  la  couche  des  cel-  terminal. 
Iules  pyramidales  et  vont  se  ramifier  surtout  dans  la  couche  radiaire  où  ils 
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Co  llatérales 
du  psalterium 
ventral  : 

1°  pour  le 
noyau  trian- 
gulaire; 

2°  pour  les 
amas  intersti- 
tiels. 


s'achèvent  ;  ils  rentrent  ainsi  en  contact  avec  les  tiges  protoplasraiques  des 
cellules  pyramidales.  Les  diverses  couches  cellulaires  de  la  corne  d'Amraon 
reçoivent,  par  conséquent,  des  fibres  d'origine  diverse  ;  la  couche  molé- 
culaire est'  particulièrement 
^§5^s  innervée  par  les  fibres  exo- 

gènes, tandis  que  les  couches 
moyennes,  radiaire  et  lacu- 
naire, le  sont  par  les  fibres 
endogènes  ou  collatérales  de 
Schatîer  et  par  les  fibres  com- 
missurales. 


Noyau  triangulaire  du 
septum  et  amas  cellulaires 
interstitiels  dépendant  du 
psalterium  ventral.  —  Nous 
appelons  noyau  triangulaire 
la  substance  grise  de  cette 
forme,  qui  est  limitée  par  le 
psalterium  ventral  en  arrière, 
et  par  la  portion  supérieure 
et  presque  horizontale  des 
piliers  antérieurs  du  trigone 
en  avant  et  sur  les  côtés  (figs. 
498,  D,  et  5oo,  G).  On  voit 
sur  les  coupes  sagittales  que 
ce  district  de  substance  grise 
descend  tout  le  long  de  la 
fimbria  et  se  rétrécit  à  ses 
extrémités  supérieures  et  in- 
férieures. 

Les  amas  cellulaires  in- 


Fig.  500.  —  Coupe  frontale  du  septum  lucidum, 
passant  derrière  la  commissure  antérieure  ; 
souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de 
Golgi. 

A,  stria  thalami  ou  strie  médullaire  de  la  couche  optique  ; 
—  B,  fibres  de  projection  du  cerveau;  —  C,  capsule 
interne  ;  —  D,  extrémité  antérieure  de  la  couche  op- 
tique ;  —  E,  taenia  semicirculaire  ;  —  F,  bandelette 
optique  ;  —  G,  noyau  triangulaire  ;  —  H,  grande  voie 
olfactive  de  projection  ;  —  I,  faisceau  ammonique 
destiné  au  tuber  cinereum  ;  —  J,  portion  descendante 
du  trigone  ;  — K,  psalterium  ventral. 


terslitiels  ont  été  signalés  par 
Kolliker;  ils  s'allongent  d'ordinaire  transversalement  entre  les  paquets  de 
fibres  du  psalterium  ventral.  La  coupe  frontale  du  psalterium  de  lapin, 
représentée  sur  la  figure  499>  montre,  en  a  et  b,  quelques-uns  de  ces  amas. 
Nous  étudierons  plus  loin  les  neurones  de  ces  divers  noyaux. 

De  nombreuses  collatérales  issues  du  psalterium  se  ramifient  et  se  ter- 
minent dans  le  noyau  triangulaire  et  les  amas  interstitiels.  On  peut  voir  ces 
collatérales  et  le  plexus  touffu  qu'elles  engendrent  dans  le  noyau  triangu- 
laire sur  la  figure  498,  en  D,  figure  qui  représente  une  coupe  horizontale 
de  l'extrémité  supérieure  de  ce  foyer. 

En  b,  sur  la  figure  499,  on  apercevra,  d'autre  part,  les  plexus  enchevêtrés 
et  linéaires  que  forment  les  collatérales  du  psalterium  ventral  dans  les  amas 
cellulaires  interstitiels  voisins. 
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PILIERS  ANTÉRIEURS  DU  TRIGONE 


Ces  piliers  ne  comprennent  pas  la  totalité  des  fibres  de  la  fîmbria  mais  Trajet. 
seulement  ,  et  peut-être  tout  au  plus,  le  quart  du  nombre  de  ces  conducteurs. 
Ils  se  portent  en  avant  et  en  dedans  vers  l'extrémité  postérieure  du  septum 
lucidum,  d'où  le  nom  de  fornix  obliquas  que  leur  a  donné  Honegger.  Par 
suite  de  leur  convergence,  ils  finissent  par  se  rejoindre  et  se  toucher  au 
niveau  de  l'extrémité  postérieure  du  septum,  sur  la  ligne  médiane  (figs.  498, 
E,  et  5oo,  J);  ils  descendent  ensuite,  en  côtoyant  le  bord  distal  du  septum 
et  en  décrivant  une  courbe  à  concavité  antéro-interne  ;  enfin,  à  la  hauteur 
de  la  commissure  antérieure,  ils  obliquent  en  bas  et  en  dehors,  pour  passer 
derrière  elle  et  traverser  sagiltalement  le  tuber  cinereum. 

On  peut  donc  partager  le  trajet  des  piliers  antérieurs  du  trigone  en  trois       Ses  trois 
sections  :  l'une,  initiale,  ascendante  ou  fimbriaire  ;  l'autre,  descendante  ou  portions: 
septale,  et  la  troisième,  sagittale  ou  hypothalamique. 

On  aperçoit  très  bien  ïorigine  et  la  portion  fimbriaire  du  fornix  sur  1°  Por  on 
les  coupes  horizontales  du  cerveau,  chez  la  souris  âgée  de  quelques  jours.  La  fimbriaire 
masse  principale  de  ses  fibres  procède  très  nettement  des  cellules  pyrami- 
dales logées  dans  le  demi-cylindre  supérieur  ou  intra-ventriculaire  de  la 
corne  d'Ammon.  Le  cylindre-axe  de  ces  neurones  émet  fréquemment,  avant 
de  pénétrer  dans  la  couche  où  la  fimbria  prend  naissance,  une  collatérale, 
qui  se  dirige  en  sens  contraire  des  fibres  de  la  fimbria,  et  contracte,  sans 
doute,  des  rapports  avec  les  cellules  de  la  portion  extra-ventriculaire  et 
intermédiaire  de  la  corne  d'Ammon. 

Le  segment  seplal  ou  descendant  des  piliers  est  des  plus  visibles  sur  les  20  Portion 
coupes  sagittales.  On  voit,  en  outre,  dans  ces  préparations  que  la  plupart  des  septale  ; 
fibres  des  piliers  sont  fournies  par  les  deux  tiers  supérieurs  du  plan  antérieur 
de  la  fimbria  (fig.  489,  c).  Les  coupes  frontales  sont  également  fort  instruc- 
tives, pourvu  qu'elles  restent  parallèles  à  la  portion  verticale  ou  descendante 
des  piliers.  La  figure  5o5  en  donne  la  preuve,  en  D.  Lorsqu'on  a  une  série 
de  coupes  de  ce  genre  à  sa  disposition,  on  parvient  aisément  à  constater  que 
les  fibres  dont  le  segment  seplal  est  formé  proviennent  de  l'étage  inférieur 
•et  aussi,  mais  à  moindre  degré,  de  l'étage  supérieur  de  la  fimbria.  On 
remarque  également  que  les  fibres  conservent,  en  descendant,  leur  dis- 
position primitive  les  unes  par  rapport  aux  autres  ;  c'est  dire  que  les  con- 
ducteurs émanés  du  haut  de  la  fimbria  se  placent  en  dedans  de  la  portion 
descendante  du  trigone,  tandis  que  ceux  qui  proviennent  de  la  partie  infé- 
rieure courent  en  dehors. 

Au  momenj,  où  les  piliers  du  trigone  passent  en  arrière  de  la  com- 
missure antérieure,  et  avant  qu'ils  s'inclinent  en  dehors,  il  se  détache 
de  leur  face  interne,  au  voisinage  du  raphé,  une  voie  descendante  : 
le  faisceau  ammonique  du  tuber  cinereum  ;  nous  en  parlerons  bientôt 
(fig.  5oo,  i). 

Le  segment  inférieur  ou  sagittal  du  trigone  se  porte  en  arrière  à  travers  30  Portion 
la  région  sous-thalamique  et  les  couches  supérieures  du  tuber.  Il  se  croise  sagittale. 
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Fibres  non- 
ummoniq  ues 
du  trigone  : 


a)  venant  du 
fornix  longus; 


avec  son  congénère  du  côté  opposé  en  arrière  du  corps  mamillaire  et  se 
comporte  comme  nous  l'avons  noté,  lorsque  nous  avons  étudié  la  couche 
optique  (fig.  5oi,  B). 

Plusieurs  questions  surgissent  lorsqu'on  s'occupe  du  trigone  cérébral.  On 
peut  se  demander  si  toutes  ses  fibres  sortent  de  la  corne  d'Ammon  ou  s'il 
n'en  reçoit  pas  aussi  du  fornix  longus;  on  peut  se  demander  encore  si,  comme 
l'affirme  Kolliker,  il  ne  lui  vient  pas  des  fibres  croisées  eî  descendantes  du 
psalterium  dorsal. 

Pour  ce  qui  est  des  fibres  du  fornix  longus  de  Forel,  elles  ont  été  vues  par 
de  nombreux  neurologistes  et,  plus  récemment,  par  Kolliker,  Dejerine  et  Elliot 
Smith,  pour  qui  elles  constituent  les  fibres  épaisses  du  trigone.  Ces  fibres, 
que  nous  avons  observées  à  notre  tour,  nous  ont  paru  moins  nombreuses  qu'on 
ne  le  suppose.  On  voit,  en  d,  sur  la  figure  489,  qu'il  se  détache  de  chaque 
cingulum  des  paquets  de  fibres,  qui  traversent  le  corps  calleux,  se  portent  en 
dedans,  descendent  le  long  de  la  ligne  médiane  et  se  mêlent,  semble-t-il,  aux 
contingents  de  fibres  ammoniques  situés  le  plus  haut  dans  les  colonnes 
antérieures  du  trigone.  Nous  verrons  plus  loin  que  le  plus  grand  nombre  et 
de  beaucoup  des  fibres  perforantes  du  cingulum  forment,  en  réalité,  le  fais- 
ceau du  septum  de  Zuckerkandl. 

En  ce  qui  concerne  les  fibres  issues  du  psalterium  dorsal,  nous  avouerons 
ne  pas  les  avoir  aperçues  dans  nos  préparations.  Au  reste,  les  coupes  de  cer- 
veau du  lapin  et  de  souris  montrent,  lorsqu'elles  ont  été  imprégnées  par  le  chro- 
mate  d'argent,  le  psalterium  dorsal  indépendant,  non  seulement  des  piliers  du 
trigone,  mais  du  psalterium  ventral  lui-même.  Cela  n'a  rien  qui  doive  nous 
surprendre  si  nous  nous  rappelons  que  les  deux  psalteriums  diffèrent  et  par 
leur  origine  et  par  leur  rôle  l. 

Collatérales  de  la  fimbria  et  des  piliers  antérieurs  du  trigone.  —  Parve- 
nues à  la  limite  postérieure  du  septum  lucidum,  les  fibres  issues  de  la  fim- 
bria émettent  à  angle  droit  une  multitude  de  collatérales.  Ces  branches 
s'arborisent  abondamment  dans  les  noyaux  du  septum  et  y  forment  un 
plexus  des  plus  serrés.  On  peut  se  rendre  compte  de  ces  détails,  en  F,  sur  la 
figure  498,  dessinée  d'après  une  coupe  horizontale  du  septum.  Les  collaté- 
rales que  nous  avons  représentées,  en  a  et  b,  proviennent  du  psalterium 
ventral  et  participent,  comme  nous  l'avons  dit,  à  ce  plexus. 

Les  coupes  sagittales  révèlent  également  bien  ces  collatérales  et  les 
plexus  qu'elles  forment  à  leur  terminaison.  On  y  observe,  en  outre,  que 
les  collatérales  se  groupent  à  leur  origine  en  petits  faisceaux  qui  se 
dispersent  en  avant  de  la  portion  descendante  du  trigone.  Ces  coupes 
montrent  enfin  que  le  plexus  diminue  de  richesse  et  de  densité  de  haut  en 
bas  et  qu'il  s'étend  peut-être  seulement  jusqu'au  niveau  de  la  commissure 
antérieure,  point  où  des  fibres  terminales  d'autres  provenances  se  mêlent  à 
lui  (fig.  5o5,  a). 

Fibres  am-  Toutes  les  fibres  qui  vont  du  psalterium  ventral  et  du  trigone  aux  noyaux  du 
moniques  ter-     septum  lucidum  sont-elles  des  collatérales  ?  A  première  vue  et  lorsqu'on  exa- 


b)  uenant  du 
psalterium 
dorsal  ;  leur 
existence  im- 
probable. 


Leur  arbori- 
sation dans  le 
septum  luci- 
dum. 


1.  S.  R.  Cajal,  La  corteza  olfativa.  Trab.  d.  Labor.  d.  Inuestig.  biol.,  t.  I,  1902. 
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mine  des  coupes  horizontales  et  sagittales,  il  semble  qu'il  en  soit  ainsi  ;  mais 
les  choses  changent  en  employant  un  bon  objectif  apochromatique,  car  on 
constate  qu'un  nombre  indéterminé  et  peut-être  même  très  grand  de  ces  fibres 
font  suite  directement  à  des  conducteurs  appartenant  à  la  portion  fimbriaire 
du  trigone  et  du  psalterium  ventral.  L'existence  de  ces  fibres  ammoniques  termi- 
nales et  la  diminution  de  calibre  qu'elles  éprouvent  par  la  production  de  colla- 
térales au  niveau  du  septum  expliquent  deux  faits  qu'il  est  facile  d'observer 
sur  les  préparations  colorées  par  la  technique  de  Weigert.  Le  premier  con- 
cerne la  réduction  considérable  de  volume  que  subit  le  trigone  dans  ses 
portions  descendantes  et  sagittale,  réduction  que  Schwalbe  avait  déjà  notée,  il 
y  a  longtemps,  en  comparant  ces  parties  à  la  portion  fimbriaire  ou  horizontale. 
Le  second  est  relatif  à  l'amoindrissement  de  calibre  que  les  fibres  du  trigone 
manifestent  lorsqu'elles  ont  dépassé  la  commissure  antérieure  pour  devenir 
sagittales. 

Nous  n'avons  pu  mettre  en  évidence,  dans  nOs  préparations,  le  pont  unitif 
qui  existe,  d'après  Honegger  et  Meyer,  et  plus  récemment  d'après  Kôlliker  et 
d'autres  ailleurs,  entre  les  piliers  du  trigone  et  la  strie  médullaire.  Nous  pen- 
sons que  ces  différents  histologistes  ont  pris  pour  des  fibres  d'union  les 
collatérales  du  trigone  qui  traversent  en  partie  la  strie  médullaire  pour  se 
terminer  dans  un  noyau  spécial  de  la  couche  optique.  La  figure  501  montre, 
en  a,  ces  collatérales.  Au  reste,  Edinger,  Wallenberg  1  et  Probst  2  nient  l'exis- 
tence de  cette  jonction,  en  s'appuyant  sur  les  enseignements  de  la  méthode  de 
Marchi.  Nous  n'avons  pas  été  plus  heureux  au  sujet  de  la  continuité  partielle 
supposée  entre  la  bandelette  semi-circulaire  et  le  trigone.  Nous  avons  vu,  certes, 
bien  des  petits  paquets  de  fibres  du  taenia  pénétrer  dans  le  septum  lucidum; 
mais  ces  fibres  de  la  voie  de  projection  de  l'écorce  temporale,  loin  de  se  conti- 
nuer avec  les  piliers  du  trigone,  se  rendent,  comme  nous  allons  bientôt  l'ap- 
prendre, dans  le  ganglion  principal  de  la  cloison  transparente  pour  se  termi- 
ner entre  ses  neurones. 


minales  pour 
le  septum. 


Absence  de 
connexionsen- 
Ire  le  trigone 
et  : 

1  "  la  strie 
médullaire  ; 


2-  la  ban- 
delette senti- 
circulaire. 


SEPTUM   LUCIDUM  OU  CLOISON  TRANSPARENTE 


On  admet  habituellement  que  le  septum  est  une  modification  de  l'écorce 
cérébrale.  Cette  manière  de  voir  peut  se  soutenir  au  point  de  vue  histogé- 
nique,  mais  elle  n'a  aucune  valeur  quant  à  celui  de  l'anatomie  fine  et  des 
connexions.  D'après  nos  recherches  3  le  septum  est,  en  réalité,  un  noyau 
spécial  du  corps  strié,  et  ce  noyau,  comme  nous  l'avons  reconnu  précé- 
demment, se  trouve  en  relation  avec  la  corne  d'Ammon,  en  particulier  avec 
ses  fibres  de  projection. 

Nous  avons  vu  que  chacune  des  voies  centrifuges  issues  de  l'écorce 
cérébrale  :  voie  pyramidale,  voie  olfactive  de  projection,  etc.,  entre  en  rap- 
port avec  une  végion  spéciale  du  corps  strié  par  l'intermédiaire  de  collaté- 


Sa  nature 
vraie. 


1.  Edinger  u.  Wallenberg,  Untersuchungen  uber  den  Fornix  und  das  Corpus 
mamillare.  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  XXXV,  1901. 

2.  Probst,  Ueber  die  Rindenhûgelfasern  des  Riechfeldes,  etc.  Arch.  f.  Anal.  u. 
Physiol.  Anat.  Abteil.  ;  H.  II,  III,  IV,  1903. 

3.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  Septum  lucidum.  Trabaj.  del  Lab.  de  Inuest.  biol., 
Tom.  I,  1901. 
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.Ses  éléments, 
constitutifs. 


raies.  Le  trigone  agit  de  même  ;  il  possède  lui  aussi  son  noyau  moteur  ou 
strié  de  renforcement  qui  n'est  autre  que  le  septum. 

Quatre  éléments  contribuent  à  la  formation  du  septum  lucidum,ce  sont: 
les  cellules  nerveuses,  les  voies  afférentes,  les  voies  efférentes  ou  centrifuges 
et  les  voies  de  passage  ou  fornix  longus  de  Forel. 


Cellules  nerveuses  et  noyaux.  —  Le  septum  est  parsemé  de  neurones 
dans  toute  son  épaisseur;  ils  y  forment  une  masse  continue,  plus  dense  aux 
points  où  les  fibres  à  myéline  sont  moins  nombreuses,  plus  raréfiée  dans 


Fig.  501.  —  Coupe  sagittale  delà  portion 'descendante  du  trigone  avec  les  collatérales 
qu'elle  fournit  au  sortir  du  septum  ;  souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de 
Golgi. 

A,  commissure  antérieure;  —  B,  trigone  ;  —  C,  psalterium  ventral  ;  —  D,  strie  médullaire  de  la 
couche  optique  ;  —  h,  collatérales  allant  à  la  couche  optique  ;  —  b,  collatérales  destinées  au 
tuber  cinereum. 


Amas  prin-  ceux  où  elles  abondent.  11  existe  trois  groupes  principaux  de  neurones  dans 
cipaux.  cette  masse;  ce  sont:  le  noyau  moyen,  où  les  cellules  fusiformés  de  dimen- 

sions moyennes  ne  sont  pas  fréquentes  ;  il  est  compris  dans  l'épaisseur  du 
faisceau  de  Zuckerkandl  ;  le  noyau  principal  ou  externe,  constitué  par  la 
portion  latérale  de  la  substance  grise  du  septum  et  renfermant  des  neurones 
ovoïdes,  étoilés  ou  fusiformés,  de  taille  moyenne  ;  enfin,  le  noyau  triangu- 
laire ou  dorsal,  que  nous  avons  déjà  décrit  à  propos  du  psalterium  ventral  ; 
des  éléments  réduits,  groupés  en  îlots  serrés,  le  composent. 
Cellules  in-  On  voit, en  outre, dans  les  préparations  colorées  par  la  méthode  de  Nissl, 
terstitielles.  que  toutes  les  voies  traversant  le  septum,  telles  que  trigone  inférieur,  fornix 
longus,  psalterium  ventral,  faisceau  de  Zuckerkandl,  faisceaux  arciformes 
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de  projection,  etc.,  renferment  entre  leurs  paquets  de  fibres  des  cellules 
nerveuses,  fusiformes,  étirées  dans  le  sens  de  ces  voies  et  de  taille  petite 
ou  moyenne.  Parfois,  en  particulier  dans  le  psaltcrium  ventral,  ces  neurones 
s'assemblent  en  îlots  linéaires  transversaux.  Tous  ces  amas  de  cellules,  y 
compris  le  noyau  triangulaire,  ne  sont,  d'après  nous,  que  des  fragments  d'une 


Fig.  502.  —  Coupe  frontale  du  noyau  principal  de  la  cloison  ;  souris  âgée  de  dix  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  cellules  du  septum  ;  —  B,  corps  calleux  ;  —  I,  raphé  ;  —  a,  cellules  marginales  ;  —  6,  cellules 

profondes  ;  —  c,  ventricule  latéral. 


brale. 


masse  grise  unique,  celle  du  septum,  masse  qui  a  été  morcelée  par  les  voies 
exogènes  et  de  passage. 

Les  savants,  qui  se  sont  occupés  des  neurones  du  septum,  se  basent  Homologie 
sur  des  considérations  embryologiques,  pour  en  faire  des  cellules  pyrami-  supposée  entre 
dales  modifiées  de  l'écorce  cérébrale.  On  sait,  en  effet,  que,  d'après  Duval  et  te  septum^  et 
d'autres  auteurs,  la  cloison  transparente  est  le  résultat  de  la  réunion  et  de 
la  fusion  d'une  partie  de  la  paroi  interne  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure. 
Suivant  cette  manière  de  voir,  les  couches  du  septum  qui  sont  voisines  de 
la  ligne  médiane  représentent  la  zone  moléculaire  ;  les  régions  latérales 
correspondraient,  au  contraire,  aux  couches  de  cellules  pyramidales. 

Nous  ne  rejetons  point  cette  homologie;  mais  ni  la  forme  ni  l'orientation 
des  cellules  du  septum  ne  rappellent  celles  des  neurones  pyramidaux.  Lors- 
qu'on les  examine  sur  des  coupes  frontales  colorées  par  la  méthode  de 
Nissl,  on  constate,  en  effet,  que  leur  aspect  et  leur  volume  sont  très  divers, 
qu'il  en  est  d'irréguliers,  de  fusiformes  et  de  pyramidaux,  qu'ils  sont 

il  95 
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orientés  en  tous  sens  et  ne  forment  pas  de  couches  bien  délimitées.  La  sub- 
stance blanche  elle-même  se  trouve,  non  à  sa  place,  c'est-à-dire  au  côté 
externe  du  seplum,mais  en  bas;  elle  est  due  au  concours  des  cylindres-axes 
du  septum  et  des  fibres  centripètes,  auxquels  s'interposent  de  nombreuses 
ceilules  interstitielles. 

i°  Noyau  principal  ou  externe.  —  Les  cellules  de  ce  foyer  présentent, 
dans  les  préparations  au  chromate  d'argent,  un  aspect  fusiforme,  triangu- 
laire ou  étoilé.  Leur  corps,  de  dimensions  moyennes, est  comparable  à  celui 


Fig.  503.  —  Cellules  du  noyau  externe  du  septum;  lapin  âgé  de  huit  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  B,  cellules  périphériques;  —  C,  cellule  à  collatérale  récurrente  ;  —  D,  E,  cellules  centrales  ; 
F,  celluies  dont  l'axone  nait  sur  une  dendrite  ;  —  a,  cylindre-axe. 


des  neurones  dominanls  du  corps  strié.  Il  émet  plusieurs  dendrites  rayon- 
nantes et  ramifiées  à  diverses  reprises.  Ces  expansions  sont  lisses  ou  presque 
lisses  chez  les  mammifères  nouveau-nés,  tels  que  la  souris  ;  elles  sont 
épineuses,  par  contre,  chez  ceux  qui  ont  déjà  quelques  jours  d'existence, 
comme,  par  exemple,  chez  la  souris  de  huit  jours  ou  le  lapin  de  dix  jours. 
Axone  aï-  Le  cylindre-axe  issu  de  ces  neurones  est  mince;  il  s'imprègne  aisément. 

lanl  au pèdon-  Son  point  de  départ  se  trouve  sur  le  corps  ou  sur  une  dendrite,.  Au  début  de 
cule  cérébral.  gon  t raj et  il  est  souvent  récurrent  par  suite  d'un  grand  crochet  qui  le  ramène 
vers  la  surface  ;  aussi  est-il  difficile  de  suivre  son  parcours  total.  On  y  par- 
vient, cependant,  bien  des  fois;  on  le  voit  alors  prendre  une  direction  des- 
cendante après  le  détour  initial,  puis  se  rendre  jusqu'à  l'étage  inférieur  du 
septum  où  il  se  continue  par  une  fibre  arciforme.  On  sait  que  ces  fibres, 
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fort  bien  décrites  par  les  auteurs  et  notamment  par  Kolliker,  se  portent  en 
dehors,  parviennent  à  la  base  du  cerveau  et  s'incorporent  au  grand  courant 
olfactif  du  pédoncule  cérébral  (fig.  5o2,  a). 

Au  début  de  son  parcours,  le  cylindre-axe  émet  des  collatérales  au 
nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage.  Celles-ci  prennent  des  directions 
diverses;  elles  retournent  surtout  vers  leur  cellule  d'origine,  augmentant 


Fig.  504.  —  Coupe  frontale  du  septum  ;  souris  nouveau-née.  Méthode  de  Golgi. 

A,  scissure  inlerhémisphérique  ;  —  B,  cingulum  ;  —  C,  fornix  longus  s'incorporant  au  faisceau  de 
Zuckerkandl  ;  —  D,  fibres  du  fornix  longus  perforant  le  corps  calleux  ;  —  E,  noyau  latéral  ou 
externe  du  septum  ;  —  F,  fibres  arciformes  internes  ;  —  G,  faisceau  de  Zuckerkandl  ;  —  H,  nerf 
optique  ;  —  T,  lieu  où  les  fibres  arciformes  deviennent  sagittales  ;  —  J,  corps  strié  ;  —  K,  fais- 
ceaux de  la  capsule  interne;  —  R,  commissure  antérieure  ;  —  a,  cellules  de  la  cloison  ;  — 
b,  libres  centripètes. 

par  leurs  ramifications  de  second  et  de  troisième  ordre  le  plexus  nerveux 
très  touffu  qui  l'entoure,  elle  et  ses  congénères.  Les  collatérales  sont  par- 
fois très  volumineuses;  dans  ce  cas,  elles  semblent  épuiser  le  cylindre-axe  ; 
leur  direction  même  contribue  à  cette  impression  ;  les  cellules  pourvues  de 
«es  collatérales  épaisses  représentent  probablement  les  corpuscules  à 
cylindre-axe  court  du  corps  strié. 

2°  Noyau  moyen.  —  On  trouve  dans  le  faisceau  de  Zuckerkandl  et  dans 
le  raphé  lui-même,  au  point  où  les  deux  cloisons  transparentes  se  fusionnent, 
des  cellules  nerveuses  irrégulières,  souvent  fusiformes,  de  taille  moyenne 
«t  orientées  dans  le  sens  des  paquets  de  fibres.  Leurs  dendrites  courent 
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Axone  àdes- 
tination  incon- 
nue. 


Les  deux 
courant  s  in- 
terne et  exter- 
ne. 


Leur  desti- 
nation. 


en  tous  sens  et  surtout  verticalement.  Celles  qui  proviennent  des  neurones 
du  raphé  ou  de  son  voisinage  traversent  souvent  la  ligne  médiane  pour  se 
ramifier  du  côté  opposé  ;  elles  forment  une  véritable  commissure  proto- 
plasmique  (fig.  5io,  G).  Nous  n'avons  pu  suivre  assez  loin  le  cylindre-axe 
de  ces  neurones  pour  savoir  où  il  se  rend  ;  tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire, 
c'est  que,  dans  beaucoup  de  cas,  il  semblait  prendre  une  direction  descen- 
dante pour  se  joindre  peut- 


Fig.  505.  —  Coupe  sagiltale  du  septum,  près  du , 
raphé;  souris  âgée  de  dix  jours.  Méthode  de 
Golgi. 

A,  corps  calleux;  —  B,  faisceau  de  Zuckerkandl  ;  — 
C,  commissure  antérieure  ;  —  D,  piliers  antérieurs  du 
Irigone  ;  —  E,  psalterium  ventral;  —  a,  collatérales 
du  psalterium  allant  à  la  cloison  transparente  ;  — 
h.  collatérales  du  faisceau  de  Zuckerkandl. 


être  aux  fibres  arciformes  in- 
ternes qui  vont  à  la  couche 
superficielle  de  l'écorce  vi- 
suelle voisine. 

3°  Noyau  triangulaire  du 
septum  et  îlots  interstitiels.  — 
Leurs  cellules  ont  une  forme 
variable  :  étoilée,  globuleuse 
ou  fusiforme  et  une  taille 
moyenne  ou  petite  ;  elles 
émettent  plusieurs  dendritest 
parallèles  pour  la  plupart  aux 
paquets  de  fibres  du  voisi- 
nage. Leur  cylindre-axe  pré- 
sente aussi  à  ses  débuts  un 
parcours  irrégulier  ;  il  lance 
plusieurs  collatérales  dansdes- 
sens  différents.  Nombreux 
sont  les  cas  où  il  semble  des- 
cendre, sans  s'incorporer  ce- 
pendant aux  voies  exogènes- 
d'alentour.  Il  est,  malgré  toutr 
impossible  de  savoir  où  il 
aboutit,  tant  la  région  est 


compliquée. 

Fibres  efférentes  ou  arci- 
formes. —  Dans  les  coupes 
transversales  qui  intéressent 
la  région  antérieure  du  septum  (fig.  5o4),  on  voit  sortir  de  cette  cloison- 
deux  grands  courants  de  fibres  centrifuges  ;  celui  qui  naît  des  portions 
moyennes  est  le  courant  interne  (fig.  5o4,  F);  celui  qui  part  du  noyau  prin- 
cipal est  le  courant  externe,  beaucoup  plus  considérable  (fig.  5o4,  /). 

Il  n'existe  pas  de  limite  bien  tranchée  entre  ces  deux  systèmes  de  con- 
ducteurs, car  ils  ont  même  direction  et  se  confondent  dans  les  portions 
qui  se  touchent.  Leur  destination  fait  leur  unique  différence.  Le  courant 
interne  se  mêle  au  faisceau  de  Zuckerkandl  et  gagne  en  s'infléchissanl 
les  couches  superficielles  de  L'écorce  interhémisphérique  conliguë  ainsi 
que  la  base  du  cerveau  :  le  courant  externe  descend,  au  contraire,  plus  laté- 
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paiement  ;  il  s'infléchît  en  dehors,  longe  le  bord  interne  de  la  tête  du  corps 
strié,  prend  une  direction  sagittale  à  un  niveau  plus  bas  que  le  courant  pré- 
cédent, non  loin  du  prolongement  bulbaire  de  la  commissure  antérieure 
(figs.  5q4-  I,  et  5o6,  B),  et  pénètre  enfin  dans  le  tuber  cinereum. 

On  reconnaît  l'existence  d'un  troisième  système  de  fibres,  le  courant  Courantmo- 
moyen  postérieur,  lorsqu'on  examine  des  coupes  bien  imprégnées  et  faites  yen- 
sagittalement,  h  peu  de  distance  de  la  ligne  médiane,  dans  le  cerveau  de  la 


Fig.-50G.  —  Coupe  horizontale  du  septum  passant  au-dessus  de  la  commisure  anté- 
rieure et  au-dessous  du  psalterium  ventral;  souris  âgée  de  huit  à  dix  jours. 
Méthode  de  Golgi. 

A,  faisceau  ou  radiation  de  Zuckerkandl  ;  —  B,  voie  centripète  latérale  du  septum  ;  —  C,  faisceau 
formant  la  voie  centripète  latérale  du  septum  ;  -  D,  piliers  antérieurs  du  trigone  ;  —  E,  strie 
médullaire  delà  couche  optique. 

souris.  Ce  système  de  fibres  fines  passe  en  avant  et  au-dessous  de  la  commis- 
sure antérieure,  pour  aller  se  disséminer  dans  la  région  infrathalamique. 
Nous  ignorons  l'origine  et  la  terminaison  de  ce  courant,  assez  facile  à  dis- 
tinguer du  courant  interne  par  sa  situation  plus  profonde  et  la  minceur 
de  ses  fibres.  Nous  soupçonnons,  cependant,  qu'il  émane  en  grande  partie  Son  origine 
du  noyau  triangulaire  et  des  amas  cellulaires  qui  en  dépendent  (fig.  507,  B).  probable. 

Fibres  afférentes.  —  Le  septum  lucidum  reçoit  trois  espèces  de  fibres:       Leurs  trois 
celles  du  faisceau  de  Zuckerkandl,  celles  de  la  voie  centripète  et  latérale,  espèces. 
enfin  celles  qui  émanent  du  taenia  semi-circulaire. 

i°  Faisceau  oe  Zuckerkandl.  —  Les  coupes  sagittales  qui  passent  très 
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Situation  et 
aspect. 


Description 
et  opinion  de 
Zuckerkandl 
sur  l'origine  de 
ce  faisceau. 


près  de  la  ligne  médiane  révèlent,  dans  l'angle  supérieur  du  septum,  l'exis- 
tence d'une  bande  de  fibres  épaisses  qui  court  presque  verticalement  à 
travers  les  régions  centrales  de  la  cloison,  à  distance  presque  égale  du  psal- 
terium  et  du  corps  calleux  (fig.  5o5,  B,  et  5o6,  A).  Cette  bande  se  confond 
partiellement  aveclapartie  la  plus  élevée  des  piliers  antérieurs  du  trigone.  On 
peut  juger  de  son  épaisseur  et  des  divers  aspects  qu'elle  présente  suivant 
le  niveau  auquel  sont  laites  les  coupes   horizontales,  en  regardant  les 

figures  5o6  en  A  et  5io  en  G. 

Cette  bande  n'est  autre 
que  le  Riechbïindel  des  Am- 
monhornes  ou  faisceau  olfac- 
tif de  Zuckerkandl,  que  cet 
auteur  fait  venir  de  ta  corne 
d'Ammon.  «  En  arrivant  au 
bord  postérieur  du  septum 
luçidum,  la  partie  antérieure 
du  trigone  se  partage,  dit-il,, 
en  deux  cordons  volumineux 
de  substance  blanche  :  l'un 
antérieur,  l'autre  postérieur. 
Le  cordon  postérieur  ou  pilier 
antérieur  des  classiques  for- 
me la  colonne  qui  soutient 
la  voûte  et  se  porte  au  corps, 
mamillaire.  Le  cordon  anté- 
rieur, qui  est  noire  faisceau 
olfactif  de  la  corne  d'Ammon T 
traverse,  au  contraire,  le  gyrus- 
subcallosus,  chemine  au  voi- 
sinage de  la  ligne  médiane 
obliquement  en  avant  et  en 
bas,  passe  devant  la  commis- 
sure antérieure  et  parvient  au 
tissu  gris  de  la  substance  per- 
forée antérieure,  où  il  se  mêle  à  des  cellules  nerveuses.  Une  partie  du  cordon 
pénètre  dans  la  substance  perforée  ;  l'autre  se  partage  en  deux  courants  :  a)  le 
courant  antérieur  on  partie  olfactive  court  sur  le  bord  antérieur  de  la  substance 
perforée,  puis  s'infléchit  pour  atteindre  la  racine  olfactive  interne  ;  b)  le  courant 
postérieur  ou  partie  temporale,  parsemé  de  neurones  et  décomposé  en  stries 
fibrillair.es,  contourne  le  bord  postérieur  de  la  substance  perforée  et  s'épanouit 
dans  la  pointe  du  lobe  de  l'hippocampe.  Ce  dernier  courant  correspond  à  la 
portion  basilaire  du  pédoncule  calleux  des  anciens  auteurs,  c'est-à-dire  d'Arnold, 
Foville,  Gall,  Sappey,  Henle,  Obersteiner,  etc.  »  D'après  cette  citation  et  le  reste 
de  son  travail  \  Zuckerkandl  admet  donc  que  le  faisceau  olfactif  de  la  corne 
constitue  un  vaste  système  d'association  entre  les  circonvolutions  limbiques» 
la  corne  d'Ammon  et  le  lobe  olfactif. 


Fig.  507.  —  Coupe  sagittale  et  presque  médiane 
du  septum;  souris  âgée  de  quatre  jours.  Mé- 
thode de  Golgi. 

A,  fibres  centripètes  ou  ascendantes  du  faisceau  de  Zucker- 
kandl ;  —  B,  courant  profond  ou  précommissural  ;  — 
C,  commissure  antérieure  ;  —  D,  faisceau  ammonique 
allant   au  luber  cinereum  ;  —  E,  psalterium  ventral  ; 

—  F,  portion  amincie  de  la  radiation  de  Zuckerkandl  ; 

—  G,  corps  calleux  ;  —  H,  noyau  terminal  antérieur  de 
Vindaseum  ;  —  I,  fascia  dentata:  — J,  couche  optique. 


I.  Zuckerkandl,  Der  Riechbiindel  des  Ammonhorns.  Anal.  Anzeiger.,  Bd.  III,  1888. 
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L'existence  du  faisceau  de  ZuckerkandI  a  été  constatée  depuis  par  Edinger,        Autre.*  opi- 
Kôlliker,  Vogt,  Dejerine,  Meyer,  Elliot  Smith, etc.  A  part  quelques  légères  diver-  nions. 
gences,  tous  ces  auteurs  le  considèrent  comme  formé  de  deux  ordres  de  fibres  : 
les  unes  olfactives,  ascendantes  et  pénétrant  dans  la  corne  d'Ammon, les  autres 
exlra-ammoniques  cl  descendantes  ;  ces  dernières  viennent  du  fornix  longus  et 
d'autres  sources  encore. 

Exposons  cependant  avec  quelques  détails  l'opinion  émise  par  certains  de 


Fig.  508.  —  Coupe   sagittale  et  médiane  du  seplum.   Souris  âgée  de  huit  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  psalterium  ventral  ;  —  B,  commissure  antérieure  ;  —  C,  fibres  ascendantesj  et  ramifiées  de  la 
radiation  de  ZuckerkandI  ;  —  D,  autres  fibres  du  même  faisceau  mais  plus  profondes  ;  — 
E,  nerf  de  Lancisi  et  pédoncule  du  corps  calleux  ou  gyrus  subcallosus  ;  —  F,  portion  descen- 
dante du  trigone. 

ces  savants.  Kôlliker  1,  par  exemple,  admet  que  le  faisceau  de  ZuckerkandI 
contient  des  libres  olfactives  ascendantes,  destinées  à  la  corne  d'Ammon,  et 
des  fibres  sensitives,  descendantes  et  ascendantes,  provenant  du  fornix  lonyus. 

Selon  Dejerine  2,  le  faisceau  olfactif  de  ZuckerkandI  renferme  aussi  des  fibres 
ammoniques  et  extra-ammoniques.  Pour  quelques-unes  de  ces  fibres,  le  sep- 
tum  servirait  «on  seulement  de  lieu  de  passage,  mais  aussi  de  point  de  départ 
ou  de  station  terminale.  Quant  aux  autres  fibres,  elles  descendraient,  pour  la 
plupart  peut-être,  en  passant  devant  la  commissure,  recevraient,  comme  appoint 
un  certain  nombre  de  fibres  des  nerfs  de  Lancisi  et  de  la  strie  ou  racine  olfac- 

1.  Kôlliker,  Ueber  den  Fornix  longus  von  Foret  u.  die  Riechstrahlungen  im  Gehirn 
des  Kaninchens.  Verhandl.  d.  Anat.  Gesellsch.,  1894. 

2.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  II,  p.  283, 1901. 
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tive  interne,  traverseraient  ensuite  en  diagonale  l'espace  perforé  antérieur,  d'où 
le  nom  de  bandelette  diagonale  que  Broca  leur  a  donné,  et  se  termineraient 
enfin  autour  des  cellules  de  cette  région  de  l'écorce  olfactive  ;  les  plus  longues 
iraient  jusqu'à  la  circonvolution  en  crochet. 

Edinger  et  Wallenberg  font  remarquer,  d'autre  part,  qu'une  portion  impor- 
tante du  faisceau  de  Zuckerkandl  dégénère  en  même  temps  que  le  psalterium 


Fig.  509.  —  Coupe  frontale  du  septum,  passant  devant  la  commisure  antérieure;  souris 
nouveau-née.  Méthode  de  Golgi. 

A,  raphé  ;  —  B,  fibres  arciformes  externes  ;  —  C,  fibres  descendantes  du  fornix  longus  ;  — 
D,  corps  calleux  ;  — E,  fibres  arciformes  internes,  se  continuant  en  partie  avec  les  fibres  du 
faisceau  de  Zuckerkandl  ;  —  F,  fibres  arciformes  externes  ;  —  G,  portion  bulbaire  de  la  com- 
missure antérieure  ;  —  O,  nerf  optique. 


Le  faisceau 
de  Z  uck  e  r- 
kandl  chez  les 
mammifères 
inférieurs. 


et  les  piliers  du  trigone,  lorsqu'on  coupe  la  corne  d'Ammon  et  la  circonvolution 
de  l'ourlet.  Ce  fait  prouve  que  toutes  les  fibres  du  faisceau  de  Zuckerkandl  ne 
sont  pas  ascendantes  et  olfactives  et  qu'il  en  est  un  certain  nombre  qui  sont 
centrifuges  et  prennent  peut-être  naissance  dans  le  gyrus  fornicatus  ou  circon- 
volution de  l'ourlet. 

D'après  E.  Smith  \  le  faisceau  de  Zuckerkandl  se  présente,  chez  les  mammi- 
fères inférieurs,  sous  l'aspect  d'une  voie  considérable,  qu'il  appelle  faisceau 
précommissural.  Ce  faisceau  s'étendrait  depuis  la  fimbria  jusqu'à  la  région  pré- 
chiasmatique  du  cerveau  ;  en  outre  des  fibres  ammoniques  ascendantes,  il  con- 
tiendrait des  conducteurs  perforants  on  descendants,  appartenant  au  fornix 


1.  Elliot  Smith,  The  relation  of  the  fornix  to  the  margin  of  the  cérébral  cortex. 
Journ.  ofAnat.  a.  Physiol.,  vol.  XXXII,  1898. 
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longus  ;  il  en  renfermerait  encore  quelques  autres  qui  contournent  le  genou 
du  corps  calleux  et  proviennent  du  g yr us  fornicaliis  ;  enfin,  d'autres  fibres 
de  ce  faisceau   tireraient  peut-être  leur  origine  des  cellules  nerveuses  du 
sep  tu  m. 

D'excellentes  préparations,  tirées  surtout  du  cerveau  de  lapin  et  de  sou- 
ris et  imprégnées  par  la  méthode  de  Golgi,  nous  ont  également  permis  de 
constater  de  façon  certaine  l'existence  des  deux  courants  de  fibres  du  fais- 
ceau de  Zuckerkandl  ;  mais  elles  nous  ont  montré  aussi  que  ces  courants 
n'ont  pas  l'origine  et  la  terminaison  qu'on  leur  attribue  généralement.  Nous 
allons  voir,  en  effet,  que  le  courant  ascendant  est  peut-être  une  voie  sensi- 
tive  venue  du  pédoncule  cérébral  et  terminée  dans  le  seplum  ;  tandis  que 
le  courant  descendant  constitue  une  voie  perforante  de  projection  issue 


Nos  recher- 
ches. 


Les  deux 
courants  du 
faisceau  de 
Zuckerkandl  ; 
leur  origine  et 
terminaison. 


Fig.  510.  —  Coupe  horizontale  et  un  peu  oblique  du  septum 

Méthode  de  Golffi. 


souris  âgée  de  six  jours. 


A,  commissure  antérieure  ;  —  B,  taenia  ou  bandelette  semi-circulaire;  —  C,  portion  inférieure  du 
trigone  ;  —  D,  faisceau  nmmonique  allant  au  tuber  cinereum  ;  —  E,  strie  médullaire  de  la  couche 
optique  ;  —  F,  noyau  principal  du  septum  ;  —  G,  faisceau  ou  radiation  de  Zuckerkandl  et  com- 
missure protoplasmique  de  la  cloison  transparente  ;  —  H,  fibres  allant  de  la  bandelette  semi- 
circulaire  au  septum. 


d'une  partie  importante  du  cingulum  et  se  rendant  au  pédoncule  céré- 
bral. 

i°  Voie  sensitive  ou  ascendante.  —  Nous  montrons  sur  les  figures  607,  en 
F,  et  5o8,  en  C,  à  des  grossissements  divers,  les  fibres  ascendantes  des  fais- 
ceaux du  septum  telles  qu'elles  se  présentent  dans  les  coupes  sagittales  voi- 
sines du  raphé  ou  y  passant  exactement.  Ces  fibres  sont  épaisses,  plus 
épaisses  même  que  celles  delà  portion  descendante  des  piliers  antérieurs  du 


Aspect. 
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Situation. 


Trajet. 


Collatérales . 
1°  inférieu- 
res : 


2°  supérieu- 
res. 


Terminales . 


Plexus. 


I^eur  origi- 
ne chez  V hom- 
me et  les  ron- 
fleurs. 


trigone.  Elles  occupent  dans  la  base  du  cerveau  les  couches  superficielles  de 
l'écorce  interhémisphérique,  c'est-à-dire  de  l'écorce  inféro-interne  du  lobe 
frontal.  Quelques-unes  de  ces  fibres  approchent  tellement  de  la  surface 
qu'elles  se  placent  immédiatement  sous  la  pie-mère.  Pendant  leur  trajet 
ascendant,  les  fibres  du  courant  sensitif  forment  sur  la  ligne  médiane,  à 
partir  du  moment  où  la  scissure  interhémisphérique  fait  place  au  septum, 
deux  lames  parallèles  et  presque  en  contact,  comme  on  peut  le  voir  sur 
les  coupes  horizontales,  telles  que  celle  représentée  par  les  figures  507,  en 
A,  et  5io,  en  G.  Parvenus  à  la  partie  supérieure  du  septum,  ces  contingents 
fibrillaires  ascendants  diminuent  de  nombre  en  même  temps  que  de  calibre  ; 
aussi  ne  reste-t-il  plus  que  les  fibres  descendantes  dans  l'angle  postéro- 
supérieur  du  septum  (fig.  507,  F). 

Les  fibres  ascendantes  ou  centripètes  du  faisceau  de  Zuckerkandl  émet- 
tent, pendant  le  long  trajet  que  nous  venons  de  décrire,  un  grand  nombre 
de  branches,  les  unes  collatérales,  les  autres  terminales. 

Il  faut  distinguer  les  collatérales  en  inférieures  et  supérieures  suivant 
leur  point  d'émergence  et  leur  terminaison.  Les  inférieures  naissent  sur- 
tout du  trajet  basilaire  des  fibres  ascendantes;  elles  se  terminent  princi- 
palement dans  l'écorce  de  la  scissure  interhémisphérique,  c'est-à-dire 
dans  la  couche  grise  superficielle  et  à  peine  stratifiée  de  cette  écorce  ; 
elles  y  entrent  en  connexion  avec  les  grosses  cellules  multipolaires  qui  s'y 
trouvent.  Les  collatérales  supérieures  prennent  naissance  sur  les  fibres 
ascendantes  en  arrière  de  la  commissure  antérieure  (fig.  5o8j  ;  elles  s'en 
détachent  à  angle  presque  droit  et  se  ramifient  dans  les  noyaux  inférieurs 
du  septum . 

Les  branches  terminales  donnent  des  arborisations  étendues,  mais  relati- 
vement peu  fournies.  Celles-ci  remplissent  presque  toute  l'épaisseur  du 
noyau  septal  de  leur  côté.  On  peut  voir,  en  C,  sur  la  figure  5o8,  que  la 
plupart  des  branches  terminales  commencent  par  se  bifurquera  angle  aigu; 
l'un  de  leurs  rameaux  est  antérieur  et  l'autre  postérieur  ;  tous  deux  montent 
néanmoins  obliquement  jusqu'à  la  partie  supérieure  du  septum,  en  se  dicho- 
tomisant  à  plusieurs  reprises  ;  ils  finissent  ainsi  par  donner  leurs  ramus- 
cules  terminaux.  Souvent,  l'un  des  deux  rameaux  de  la  bifurcation  est  plus 
mince  que  l'autre  ;  il  n'est  pas  rare,  non  plus,  que  les  troncs  d'origine  se 
résolvent  en  trois  rameaux  ou  davantage. 

L'ensemble  des  arborisations  formées  par  les  collatérales  supérieures  et 
les  terminales  des  fibres  ascendantes  constitue  dans  tout  le  septum  un 
plexus  lâche  de  fibres  très  longues.  On  distingue  facilement  ce  plexus  de 
celui  qui  est  du  aux  collatérales  de  la  fimbria  et  de  la  partie  descendante 
des  piliers  antérieurs  du  trigone;  le  premier  est  lâche  et  peu  fourni;  le 
second  est  au  contraire  fort  dense  et  compliqué. 

2°  Fibres  descendantes.  —  Ces  conducteurs  proviennent  du  fornix  longus 
deForel,  ainsi  que  l'ont  constaté  une  multitude  de  neurologistes  ;  en  réalité, 
ils  naissent  dans  le  gyrus  fornicalus  ou  circonvolution  de  l'ourlet  chez 
l'homme,  et  dans  l'écorce  interhémisphérique  chez  les  rongeurs.  C'est  chez 
la  souris  et  dans  les  coupes  frontales  du  septum  passant  devant  la  commis- 
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sure  antérieure  que  l'on  aperçoit  le  plus  clairement  l'arrivée  de  ce  courant 
dans  la  cloison  transparente: 

Les  figures  5o^,  en  C,  et  5o<),  en  C,  montrent  le  trajet  de  ces  fibres 
qui,  entre  parenthèses,  sont  extrêmement  variqueuses.  Elles  se  portent 
d'abord  en  dedans,*sous  le  corps  calleux  et  côtoient  ensuite  l'angle  supéro- 
inlerne  de  chaque  moitié  de  la  cloison,  pour  descendre  des  deux  côtés  du 
raphé;  là,  elles  se  mêlent  aux  fibres  sensitives  du  septum,  dont  on  les  dis- 
cerne parce  qu'elles  ne  fournissent  ni  collatérales,  ni  terminales.  Parvenues 
ainsi  à  la  base  du  cerveau,  elles  s'infléchissent  en  dehors,  en  suivant  la 
courbe  de  l'écorce  grise  de  la  fente  interhémisphérique,  et  vont  se  perdre 
dans  le  grand  courant  antéro-postérieur  de  fibres  de  projection  de  la  base 
du  cerveau.  Elles  y  prennent  une  direction  sagittale  et  se  rapprochent  de  la 
voie  circonflexe  de  projection  de  l'écorce  interhémisphérique,  voie  qui  passe 
en  avant  du  corps  calleux.  Nous  reparlerons  des  fibres  descendantes  lors- 
que nous  aurons  à  nous  occuper  de  l'écorce  interhémisphérique. 

2°  Voie  centripète  et  latérale  de  la  cloison  transparente  .  —  Les 
coupes  frontales  qui  passent  devant  la  commissure  antérieure  décèlent 
l'existence  de  fibres  ascendantes  parmi  les  faisceaux  de  conducteurs  arci- 
formes  descendants  qui  sortent  des  noyaux  du  septum.  Ces  fibres  ascen- 
dantes, plus  fines  que  celles  de  la  radiation  de  Zuckerkandl,  cheminent  laté- 
ralement et  se  portent  par  côté  et  en  haut  pour  se  terminer  dans  les  masses 
grises  supéro-externes  du  septum,  c'est-à-dire  dans  les  foyers  que  n'attei- 
gnent précisément  pas  les  fibres  centripètes  de  la  radiation.  Quelques 
branches  de  ces  fibres  fines  se  terminent  près  de  Képilhélium  ventricu- 
laire. 

Vues  sur  des  coupes  sagittales,  les  arborisations  terminales  de  la  voie 
latérale  sont  peu  fournies  chez  le  rat  nouveau-né:  souvent  même  elles  ne 
sont  représentées  que  par  un  renflement  placé  à  l'extrémité  d'une  fibre 
longue  et  variqueuse.  Il  n'est  donc  pas  très  commode  de  dist  inguer  une  fibre 
centripète  d'un  cylindre-axe  né  dans  la  cloison  sur  des  préparations  pro- 
venant d'un  animal  encore  très  embryonnaire.  Il  n'en  est  plus  heureusement 
ainsi  sur  les  coupes  tirées  de  la  souris  et  du  lapin  âgés  de  h,uit  jours  ;  l'ar- 
borisation terminale  se  complique  et  la  différence  entre  les  deux  sortes  de 
fibres  est  bien  accusée. 

Les  fibres  ascendantes  de  la  voie  latérale  du  septum  viennent  des 
régions  inféro-internes  des  pédoncules  cérébraux  et  semblent  constituer  un 
système  sensoriel  ou  sensitif,  dont  l'origine  réelle  se  trouverait  dans  des 
foyers  situés  en  arrière  du  chiasma. 

3°  Collatérales  nu  taenia  semi-circulaire  ou  voie  de  projection  de 
l'écorce  tempqrale.  — Les  coupes  horizontales  du  septum  révèlent,  chez  la 
souris  et  le  lapin,  l'existence  d'une  voie  spéciale,  qui  n'a  pas  été  signalée  par 
les  savants,  à  notre  connaissance  du  moins.  Avant  de  décrire  cette  voie  et  sa 
position,  il  est  bon  d'établir  quelques  points  de  repère.  La  bandelette  semi-cir- 
circulaire  ou  strie  terminale,  qui  est  la  voie  de  projection  temporale,  se  divise, 
comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  //,  sur  la  figure  5io,  et  en  E,  sur  la 
figure  5n,  en  deux  faisceaux  au  niveau  de  la  commissure  antérieure  :  l'un 


Trajet. 


Trajet  et 
terminaison. 


Origine  pro- 
bable. 


Faisceaux 
antérieur  et 
postérieur  du 
taenia. 
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est  postérieur  et  passe  derrière  la  commissure;  c'est  le  plus  épais  ;  on  le 
voit  en  B,  sur  les  figures  on  et  5i3;  l'autre  est  antérieur;  il  chemine 
d'abord  au-dessus  de  la  commissure,  puis  au-devant  d'elle  ;  il  descend 
ensuite  pour  pénétrer,  comme  le  précédent,  dans  la  grande  voie  de  projec- 
tion olfactive  située  à  la  partie  inféro-in terne  du  pédoncule  cérébral.  Ceci 


Fig.  611.  —  Coupe  sagittale  et  très  latérale  du  septum  ;  souris  âgée  de  six  jours. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  bord  inférieur  de  la  fimbria  ;  —  B,  portion  bulbaire  de  la  commissure  antérieure;  —  C,  sa  por- 
tion temporale  :  —  D,  strie  ou  lame  cornée;  —  E,  faisceau  de  la  strie  cornée  donnant  des  colla- 
térales à  la  cloison  transparente  ;  —  F,  strie  médullaire  de  la  couche  optique;  —  G,  collatérales 
de  la  fimbria  pour  le  septum  lucidum  ;  —  V,  ventricule  ;  — a  et  6,  collatérales  issues  du  faisceau 
antérieur  du  taenia  semicirculaire  et  allant  à  la  cloison  ;  —  c,  fibres  du  taenia  semi-circulaire 
coupées  obliquement. 


Collatérales 
allant  du  fais- 
ceau antérieur 
au  septum. 


posé,  revenons  à  la  voie  spéciale  dont  nous  avons  annoncé  l'existence.  Elle 
est  formée  par  une  multitude  de  collatérales  qui  partent  à  angle  presque 
droit  du  faisceau  antérieur  que  nous  venons  de  décrire,  au  moment  où  il 
traverse  le  plan  inféro-externe  de  la  cloison  transparente.  Ces  collatérales 
se  portent  en  haut  et  en  avant  et  s'arborisent  dans  la  masse  grise  du  septum 
(fig.  5n,  a,  b).  Parfois,  elles  ressemblent  à  des  branches  de  bifurcation  et 
même  à  des  troncs  terminaux,  tant  elles  sont  volumineuses  ;  mais  pour  nous, 
la  très  grande  majorité  de  ces  fibres  sont  des  collatérales  ;  seul,  un  petit 
nombre  d'entre  elles  nous  parait  constitué  par  des  fibres  terminales 
s'épuisant  entièrement  dans  la  cloison.  Les  autres  tubes  du  ttenia  continuent 
leur  trajet  descendant  et  bientôt  abandonnent  définitivement  la  substance 
grise  du  septum. 
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La  masse  grise  de  la  cloison  reçoit  donc,  par  cette  voie,  un  courant  olfac-  Leur  apport 

tif  important,  puisque  le  taenia  semi-circulaire  ou  strie  cornée  d'où  pro-  olfactif  à  la 

viennent  les  collatérales  prend  naissance  dans  les  cellules  de  l'écorce  tem-  c  °lson- 


Fig.  512.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  passant  par  le  septum;  souris  nouveau-née. 

Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  triangulaire  ;  —  B,  fornix  longus  ;  —  C,  partie  supérieure  du  psallerium  ventral  ;  — 
D,  portion  descendante  du  trigone  ;  —  E,  taenia  ou  strie  semi-circulaire  ;  —  F,  faisceau  aranio- 
nique  allant  au  tuber  cinereum  ;  —  G,  portion  sus-chiasmalique  de  ce  faisceau  ;  —  H,  voies  de 
projection  du  cerveau. 

porale  qui  sont  en  connexion  avec  les  arborisations  terminales  de  la  racine 
externe  du  bulbe  olfactif.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  septum  reçoit  d'autres 
voies  sensitives  ou  sensorielles  dont  la  nature  est  encore  problématique. 

FAISCEAU  AMMONIOUE  DU  TUBER  CINEREUM 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  frontales  du  cerveau  passant  par  le  bord 
postérieur  de  la  commissure  antérieure  et  parallèles  à  la  portion  descendante 
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Trajet.  des  piliers  du  trigone,  on  voit  très  nettement  un  cordon  aplati  partir  du 

bord  interne  de  ces  piliers  et  descendre  vers  le  tuber  cinereum  (fîgs.  5i2, 
F,  et  5i3,  D).  Ce  faisceau,  qui  semble  avoir  échappé  à  l'attention  des  neuro- 
logistes,  est  rubanné  au  début  de  son  trajet;  il  passe  immédiatement  der- 
rière la  commissure  antérieure,  puis  se  place  tout  contre  le  raphé  et  l'épithé- 
liuin  ventriculaire  ;  plus  bas,  ses  fibres  s'écartent  les  unes  des  autres  et 
forment  un  amas  de  paquets  plexiformes  qui  continuent  à  descendre  oblique- 
ment en  bas  et  en  arrière,  en  longeant  toujours  l'épithélium  du  ventricule  ; 


Fig.  513.  —  Coupe  horizontale  du  septum,  passant  au-dessous  de  la  commisure  anté- 
rieure, et  par  conséquent  à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  la  figure  510;  souris  âgée 
de  six  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  reste  de  la  commissure  antérieure  dans  une  des  moitiés  de  la  coupe  ;  —  B,  strie  ou  taenia  semi-cir- 
culaire avec  ses  cellules  interstitielles  ;  —  C.  piliers  antérieurs  du  trigone  ;  —  D,  paquets  dissé- 
minés du  faisceau  ammonique  destiné  au  tuber  cinereum  ;  —  E,  strie  médullaire  ou  ta'nia 
thalami  :  —  F,  corps  strié  ;  —  G,  passage  du  faisceau  de  Zuckerkandl  à  la  couronne  rayon- 
nante ;  —  H,  prolongement  frontal  de  la  commissure  antérieure  ;  —  V,  ventricule. 


plus  loin,  enfin,  lorsqu'elles  arrivent  à  la  substance  grise  située  au-devant 
.Ses  deux  du  chiasma  optique,  elles  se  dirigent  d'avant  en  arrière.  Une  partie  despaquets 
turanls,  devenus  sagittaux  s"éloignent  alors  de  la  ligne  médiane  et  se  dispersent  dans 

les  régions  latérales  du  tuber  sans  qu'il  nous  ait  été  possible  jusqu'ici  de 
savoir  où  ils  se  terminent.  Les  autres  paquets  fibrillaires ,  et  ce  sont  les 
principaux,  ne  quittent  pas  le  voisinage  du  raphé,  parviennent  ainsi  à  la 
base  du  cerveau  et  se  condensent  au-dessus  du  chiasma  et  au-dessous  du 
ventricule  moyen  en  un  cordon  sagittal  double,  dont  la  forme  est  trian- 
gulaire et  les  fibres  très  compactes  (fig.  5i2,  G).  Ce  cordon  médian  passe 
ensuite  au-dessus  du  chiasma,  très  près  de  la  surface  cérébrale,  et  pénètre 
enfin  dans  la  région  moyenne  du  tuber,  où  nous  ne  savons  ce  qu'il  devient. 
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Au  lieu  de  se  rendre  au  tuber,  quelques-uns  de  ses  paquets  s'infléchis- 
sent en  dehors  dans  la  région  pré-chiasmatique  et  se  confondent  avec  les 
contingents  de  la  couronne  rayonnante  qui  appartiennent  au  septum 
(fig.  5 12). 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  les  figures  507,  en  D,  et  5i2,  en  F,  qui  reprodui- 
sent respectivement  une  coupe  sagittale  et  une  coupe  frontale,  montrera 
l'origine  et  le  trajet  du  faisceau  ammonique  destiné  au  tuber,  faisceau  qui, 
nous  venons  de  le  dire,  s'étend  de  la  commissure  antérieure  à  la  base  du 
cerveau  en  longeant  le  ventricule  moyen  Mais  si  l'on  veut  avoir  une  idée  de 
cette  voie  en  différents  points  de  son  parcours,  c'est  principalement  aux 
coupes  horizontales  du  cerveau  qu'il  faut  s'adresser.  Sur  la  figure  5io,  qui 
représente  une  de  ces  coupes  passant  au  niveau  de  la  commissure  anté- 
rieure, le  cordon  destiné  au  tuber  forme,  en  D,  derrière  cette  commissure, 
un  massif  de  fibres,  qui  semble  prolonger  vers  le  raphé  les  piliers  anté- 
rieurs du  trigone.  Sur  la  figure  5i3,  dessinée  d'après  une  coupe  faite  à  un 
niveau  inférieur  à  celui  delà  précédente,  on  voit,  en  Z),  que  le  cordon  s'est 
décomposé  en  un  groupe  de  paquets  plexiformes,  situé  ici  plus  en  arrière 
que  le  faisceau  entier  dans  la  figure  précé. lente.  On  reconnaît  aussi  dans 
ce  dessin  le  trigone  qui  slest  déplacé  en  dehors  et  en  arrière  pour  se  porter 
dans  le  voisinage  de  la  bandelette  semi-circulaire  et  de  la  strie  médullaire 
de  la  couche  optique. 


Aspect  dans 
les  cou  pes 
frontales ,  sa- 
gittales et  ho- 
rizontales. 


CHAPITRE  XXXIII 
ÉCORCE  INTERHÉMISPHÉRIQUE,  GYRUS  FORNICATDS  ET  CINGULUM 


ÉCORCE  INTER  HÉMISPHÉRIQUE  CHEZ  L'HOMME.  —  ÉCORCE  INTERHÉMISPHÉRIQUE  CHEZ  LES 
PETITS  MAMMIFÈRES  ;  SES  COUCHES.  —  NOYAU  PRÉCALLEUX  ET  NOYAU  ARQUÉ  OU  DE  LA 
POINTE  OCCIPITALE.  —  CINGULUM  ET  SUBSTANCE  BLANCHE  DU  GYRUS  FORNICATUS  ;  FORNIX 
LONGUS  DE  FOREL.  —  NERFS  DE  LANCISI,  TiENIA  TECTA,  INDUSEUM  DU  CORPS  CALLEUX 
ET  FASCIOLA  CINEREA.  —  ÉCORCE  INFÉRO-INTERNE  DU  LOBE  FRONTAL.  —  ÉCORCE  D  AS- 
SOCIATION. 


ECORCE  INTER  HEMISPHERIQUE 

L'écorce  interhémisphérique  chez  l  homme.  —  Hammarberg  1  est  le  seul 
Aspect  et     anatomiste  qui  ait  étudié  assez  attentivement  chez  l'homme  la  texture  du 
couches,  d'à-     gyrus  fornicatiis,  c'est-à-dire  des  deux  premières  circonvolutions  limbiques. 
presHammar-     qr  y  trouve  suivar,t,  lui  :  jo  une  couche  moléculaire;  20  une  couche  de 

bevo. 

petites  cellules  pyramidales;  3"  une  assise  de  grosses  cellules  pyramidales, 
et  4°  une  couche  de  cellules  fusiformes  ;  la  quatrième  couche  ou  assise  des 
grains  de  l'écorce  normale  fait  défaut.  La  couche  des  petites  cellules  pyra- 
midales de  Hammarberg  ne  renferme  pas  en  réalité  de  neurones  de  cette 
forme,  mais  des  corpuscules  globuleux  qui  ont  un  aspect  fusiforme,  d'après 
Betz.  Toutes  les  couches  de  l'écorce  interhémisphérique  diminuent  d'épais- 
seur à  mesure  qu'on  approche  du  corps  calleux;  leurs  cellules  font  de  même. 
Dans  la  zone  de  transition,  située  entre  ce  corps  et  l'écorce  interhémisphé- 
rique, on  n'aperçoit  plus  que  la  couche  moléculaire  un  restant  de  cellules 
pyramidales  et  quelques  neurones  delà  quatrième  couche,  étendus  horizon- 
talement. 

Notre  no-  Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  l'homme  à  l'aide  de  prépara- 
menclaturedes  tions  colorées  par  la  méthode  de  Nissl  confirment  au  fond  les  assertions 
couches.  d'Hammarberg  tout  en  y  ajoutant  quelques  détails  nouveaux.  Les  couches 

que  nous  avons  trouvées  dans  le  gyrus  fornicatus  sont  au  nombre  de  six, 
comme  le  montre  la  figure  5i4  ;  ce  sont  :  i°  une  zone  moléculaire  ou  plexi- 
r  forme,  remarquable  par  sa  grande  épaisseur;  2°  une  couche  des  cellules 
fusiformes  et  petites  pyramidales  ;  3°  une  couche  plexiforme,  pauvre  en  neu- 
rones ;  4°  une  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  et  des  cellules  fusi- 
formes géantes  ;  5°  une  couche  de  cellules  pyramidales  moyennes,  profondes; 
6°  enfin,  une  couche  de  la  substance  blanche  et  des  neurones  polymorphes. 


1.  Hammarberg,  Studien  iiber  Klinik  und  Pathologie  der  Idiotie,  etc.,  Upsala,  1895. 
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On  ne  voit  pas  Je  véritables  cellules  géantes  dans  la  quatrième  couche, 
mais  seulement  des  cellules  pyramidales  volu- 
mineuses, situées  dans  l'étage  inférieur  de  cette 
couche.  Quelques-uns  de  ces  corpuscules  rap- 
pellent par  leur  aspect  fusiforme  les  neurones 
particuliers  à  l'écorce  de  l'insula  et  sont  irrégu- 
lièrement disséminés.  Comparées  aux  quatrième 
et  cinquième  couches  des  autres  circonvolutions, 
celles  du  gyrus  fornicatus  sont  très  peu  épaisses. 
Au  reste,  le  gyrus  s'en  distingue  encore  par  le 
plexus  nerveux  que  renferme  sa  troisième  couche 
et  par  l'apparence  fusiforme  dominante  des  élé- 
ments de  sa  deuxième  assise.  i 

Cette  structure  un  peu  spéciale  nous  paraît 
se  rapporter  uniquement  aux  deux  tiers  inférieurs 
du  gyrus  fornicatus  ;  car,  dans  sa  partie  supé- 
rieure, les  couches  s'épaississent,  le  plexus  de 
la  troisième  assise  devient  moins  apparent  et  les 
grosses  cellules  fusiformes  de  la  cinquième  zone 
disparaissent.  Si  nous  tenons  compte  de  ces  faits, 
si  nous  nous  rappelons,  en  outre,  que  le  cingulum 
provient,  pour  la  plus  grande  part,  de  la  portion 
inférieure  du  gyrus  fornicatus,  ainsi  que  le  prou- 
vent les  préparations  obtenues  par  la  méthode 
de  Weigert,  nous  croyons  ne  pas  beaucoup  nous 
tromper  en  avançant  que  seule  celle  portion  doit 
être  considérée  comme  l'homologue  de  l'écorce 
inlerhémisphérique  chez  les  rongeurs. 


L'écorce  interhémisphérique  chez  les  petits 
mammifères.  —  La  circonvolution  du  corps 
calleux  du  chat  et  du  chien  ne  semble  pas  cor- 
respondre non  plus,  dans  sa  totalité,  à  la  région 
inlerhémisphérique  des  rongeurs.  Chez  îe  chat 
par  exemple,  la  moitié  ou  les  trois  quarts  infé- 
rieurs de  celte  circonvolution  ont  bien  une  lex- 
e  analogue  à  celle  de  l'écorce  cingulaire  des 
rongeurs,  comme  on  le  voit  dans  les  préparations 
colorées  par  la  méthode  de  Nissl;  mais  la  partie 
supérieure  envoie  à  la  couronne  rayonnante  le 
lus  grand  nombre  de  ses  fibres  en  les  lançant 
n  dehors,  au-dessus  du  corps  calleux. 
Chez  les  rongeurs,  au  contraire,  le  cingulum 


Fig.  514.  —  Coupe  de  la  ré- 
gion inférieure  du  gyrus  for- 
nicatus chez  l'homme.  Mé- 
thode de  Nissl. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  cou- 
ches des  cellules  fusiformes 
et  des  petites  cellules  pyra- 
midales ;  —  C,  couche  plexi- 
forme  profonde  ;  —  D,  couche 
des  grandes  cellules  pyrami- 
dales ;  —  E,  grandes  cellules 
fusiformes  ;  —  F,  couche  des 
cellules  pyramidales  moyen- 
nes ;  —  G,  couche  des  cellules 
polymorphes  et  de  la  substance 
blanche. 


ire  sa  source  de  toute  la  face  interne  des  hémis- 
hères.  Il  y  a  donc  lieu  de  présumer  que  l'écorce  de  toute  celte  face  possède 
es  caractères  histologiques  que  nous  avons  signalés  dans  le  gyrus  fornicatus 
n  96 


Ca raclères 
disiinclifs  du 
gyrus  fornica- 
tus : 

1°  Partie  in- 
férieure ; 


2°  Partie  su- 
périeure. 


Chez  le  chat 
et  le  chien. 


Chez  les  ron- 
geurs. 
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.Ses  couches 
par  la  métho- 
de de  Nissl. 


des  vertébrés  gyrencéphales.  Et,  en  effet,  ces  caractères  sont  même  beaucoup 
plus  accusés  chez  eux  que  chez  l'homme,  le  chien  et  le  chat. 

Examinons,  par  exemple,  la  figure  5i5  qui  représente  une  coupe  trans- 
versale et  colorée  au  Nissl  de  l'écorce  interhémisphériq*ue  du  cobaye.  Nous 
y  apercevons  cinq  couches  :  i°  une  couche  plexiforme  ;  1°  une  couche  gra- 
nuleuse :  3°  une  seconde  couche  plexiforme  ;  4°  une  assise  de  grandes  cellu- 
les pyramidales,  et  5°  une  couche  de  cellules  polymorphes. 

La  première  couche  ou  plexiforme  attire  aussitôt  l'attention  par  sa  grande 
épaisseur,  deux  fois  plus  forte  au  moins  que  celle  de  la  région  supérieure 
des  hémisphères;  elle  renferme  quelques  cellules  à  cylindre-axe  court  et  un 
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Fig.  515.  —  Coupe  de  la  partie  inférieure  de  l'écorce  interhémisphérique;  cerveau 
de  cobaye.  Méthode  de  Nissl. 

1,  couche  plexiforme;  —  2,  couche  des  cellules  fusiformes  ;  —  3,  couche  plexiforme  profonde;  — 
4.  couche  des  grandes  cellules  pyramidales  ;  —  5,  couche  des  cellules  polymorphes  ;  —  a,  corps 
calleux  ;  —  b,  écorce  des  stries  longitudinales  supra-calleuses  :  —  c,  cellules  nerveuses  des 
stries  longitudinales;  — d,  cingulum. 


grand  nombre  de  fibres  myélinisées.  La  deuxième  couche  ou  zone  granu- 
leuse rappelle  la  couche  des  grains  de  la  fascia  dentata;  les  corpuscules, 
qui  s'y  trouvent  tassés,  sont  disposés  sur  plusieurs  rangées  et  se  présen- 
tent sous  un  aspect  fusiforme,  ovoïde  et  parfois  triangulaire.  La  troisième 
couche,  plexiforme  comme  la  première,  est  parsemée  de  cellules  pyrami- 
dales de  taille  petite  ou  moyenne.  Rien  de  particulier  ne  signale  la  qua- 
trième couche  ou  assise  des  grandes  cellules  pyramidales.  Quant  à  la 
cinquième,  elle  contient  des  corpuscules  fusiformes  ou  ovoïdes  de  taille 
moyenne  et  même  petite,  logés  entre  des  faisceaux  perpendiculaires  à  la 
surface  de  l'écorce. 

Résumé  des  En  résumé,  la  région  corticale  interhémisphérique  se  distingue  des 
caractères  dis-     autres  régions  du  cerveau,  chez  les  rongeurs,  par  le  développement  énorme 

tinetifs  de-cette     ^  ^  première  couche,  par  sa  couche  granuleuse  qui  remplace  l'assise  des 

ccorcc  chez  les 

rongeurs  petites  cellules  pyramidales,  par  le  petit  nombre  des  cellules  pyramidales 
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géantes  et  moyennes,  disposées  en  lits  relativement  étroits,  enfin  par  la 
présence  dans  la  troisième  couche,  d'un  plexus  nerveux  touffu  que  nous 
étudierons  bientôt.  Cet  aspect,  particulier  de  l'écorce  interhémisphérique 
cesse  près  du  bord  supérieur  des  hémisphères;  le  plexus  de  la  troisième 
couche  disparaît  peu  à  peu  ;  les  grains  de  la  deuxième  se  transforment  en 
véritables  cellules  pyramidales  ;  toutes  les  assises,  enfin,  augmentent 
d'épaisseur. 


Fig.  516.  —  Coupe  vertico-transversale  de  l'écorce  interhémisphériq,ue;  souris  âgée 
de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  superficielle  ;  —  B,  couche  plexiforme  profonde  ;  —  C,  cingulum  ;  —  E,  corps 
calleux  :  —  a,  cellule  à  cylindre-axe  ascendant  ;  —  b,  collatérales  du  cingulum  ;  —  c,  d,  fibres 
terminales  du  cingulum  ;  —  /',  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  ;  —  g,  grande  cellule  pyrami- 
dale. 

Nous  n'avons  appliqué  avec  succès  la  méthode  de  Golgi,  la  seule  capable 
de  nous  révéler  la  texture  fine  de  cette  région,  que  chez  les  petits  mam- 
mifères et  spécialement  chez  la  souris  âgée  de  huit  à  quinze  jours.  La  puis- 
sance du  cingulum  à  proximité  de  la  ligne  médiane  el  la  minceur  de  ses 
couches  chez  cet  animal  constituent  des  circonstances  favorables  à  son 
étude  histologique  ainsi  que  nous  l'avons  remarqué  dans  notre  ancien  travail 
sur  l'écorce  cérébrale      Nous  allons  donc  étudier  en  détail  ce  que  nous 

1.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La  Cel- 
lule, 1890. 


L'écorce  in- 
terhémisphé- 
rique dans  les 
préparafions 
au  Golgi,  chez 
la  souris. 
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montrent  des  coupes  imprégnées  par  le  chromale  d'argent  et  provenant 
de  cet  animal. 

Couche  plexiforme.  —  Elle  est  caractérisée  par  l'abondance  extraordi- 
Élêmenls  naire  de  ses  fibres  nerveuses,  disposées  en  un  plexus  extrêmement  loutïu. 
mstilulifs.  Qn  y  (rouve;  en  outre,  des  cellules  petites  et  moyennes  dont  le  cylindre- 
axe  court  ne  sort  pas  de  l'assise,  sans  compter  les  bouquets  protoplasmiqnes 
terminaux  de  toutes  les  cellules  des  couches  sous-jacentes. 
Fibres  de  Le  plexus  nerveux  est  composé  des  quatre  sortes  de  fibres  que  nous 
m  plexus.        allons  énumérer  et  décrire. 

i°  Collatérales  de  la  substance  blanche  du  cingulum.  —  Ces  fibres,  que 
nous  avons  découvertes  il  y  a  déjà  longtemps  \  sont  nombreuses,  elles 
naissent  à  angle  presque  droit  sur  les  tubes  du  cingulum,  montent  en  se 
ramifiant  à  travers  les  couches  inférieures  et  se  terminent  dans  la  zone 
plexiforme  par  une  arborisation  ample  et  lâche  (fig.  5 16,  6). 

20  Fibres  terminales  venant  de  la  substance  blanche.  —  On  remarque  dans 
les  coupes  horizontales,  plutôt  assez  rarement,  des  fibres  ascendantes  qui  se 
dégagent  de  la  substance  blanche  et  s'épanouissent  dans  toute  la  substance 
grise  de  la  région  que  nous  étudions  en  une  arborisation  étendue  (fig.  5 16,  c), 
concentrée  plus  particulièrement  dans  la  première  couche.  Nous  n'avons  pu 
suivre  les  troncs  d'origine  que  sur  un  court  trajet,  le  long  du  cingulum. 
S'agit-il  là  de  conducteurs  ascendants  venus  à  travers  le  corps  calleux 
avec  les  faisceaux  du  fornix  longus  de  Forel,  ou  bien  ces  fibres  ne  sont-elles 
que  les  parties  terminales  des  branches  de  bifurcation,  émanées  des  cylindres- 
axes  d'association  que  fournit  le  gyrus  fornicalus  ?  c'est  ce  que  nous  ignorons. 

3°  Faisceaux  ascendants  du  cingulum.  —  Nous  avons  aperçu  quelquefois, 
dans  les  coupes  frontales  de  la  moitié  antérieure  de  l'écorce  interhémi- 
sphérique, de  gros  faisceaux,  parfaitement  imprégnés,  qui  se  détachaient  de 
la  portion  la  plus  interne  du  cingulum  (fig.  517,  B),  traversaient  oblique- 
ment la  substance  grise  et  gagnaient  la  couche  plexiforme  où  ils  deve- 
naient tangents  à  la  surface  ;  ils  renforçaient  ainsi  le  plexus  nerveux  ter- 
minal de  cette  couche.  On  peut  voir  sur  la  figure  précitée,  en  A,  que  la 
plupart  de  ces  fibres  suivent  un  trajet  oblique  en  haut  et  en  avant,  au  travers 
delà  première  assise;  elles  envahissent  une  partie  de  l'écorce  interhémi- 
sphérique supérieure  ;  peut-être  établissent-elles  des  connexions  entre  cette 
écorce  et  d'autres  points  du  cerveau.  Un  nombre  assez  considérable  de  ces 
fibres  semblent  se  terminer  dans  l'écorce  interhémisphérique  et  donnent 
des  collatérales  à  la  première  couche  ainsi  qu'aux  assises  sous-jacentes 
(fig.  5i7,  a). 

L'existence  des  faisceaux  ascendants  et  tangentiels  a  été  confirmée  par 
Probst 2,  au  moyen  de  la  méthode  de  Marchi  ;  mais,  pour  ce  savant,  leur 


1.  S.  R.  Cajal,  Pequenas  comunicae.iones  anatomicas.  II.  Sobre  la  existencia  de 
colaterales  y  bifurcaciones  en  las  fibras  de  la  substancia  blanca  del  cerebro.  Di- 
ciembre,  1890. 

2.  Probst,  Weitere  Untersuchungen  etc.  Sitzungstb,  d.  kaiserl.  Akad.  d.  Wissensch. 
zu  Wien,  Bd.  CXIV,  Abteil.  III,  1905. 
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terminaison  aurait  lieu,  non  dans  l'écorce  grise  interhémisphérique,  mais 
tians  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  où  ils  arriveraient  après  un  trajet 
tangentiel  variable  qui  devient  ensuite  descendant. 

4°  Cylindres-axes  ascendants  de  Martinotti.  —  Ils  viennent  des  cellules 
fusiformes,  ovoïdes  ou  étoilées  de  toute  l'épaisseur  de  l'écorce  interhémi- 
sphérique, mais  surtout  des  quatrième  et  cinquième  couches  (fig.  5i6,  or,  f). 

Couche  des  cellules  ovoïdes  et  triangulaires.  —  On  y  trouve,  chez  les 
petits  [mammifères,  plusieurs  rangées  de  corpuscules  nerveux  tassés  les 
uns  contre  les  autres  et  rappelant,  dans  les  préparations  traitées  par  la 


F»;.  517.  —  Coupe  frontale  de  la  partie  antérieure  de  l'écorce  interhémisphérique  ; 
cerveau  de  souris.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  faisceaux  perforants  terminés  dans  la  couche  plexiforme;  —  C,  cin- 
gulum  ;  —  D,  corps  calleux  ;  —  E,  coupe  transversale  du  faisceau  arqué  ;  —  a,  collatérales 
issues  des  fibres  ascendantes  du  cingulum  et  terminées  dans  la  couche  plexiforme  et  les 
assises  sous-jacentes. 

ïnéthode  colorante  de  Nissl,  les  grains  de  la  fascia  dentata  ou  de  la  rétine. 
Dans  les  coupes  imprégnées  au  chromate  d'argent,  ces  corpuscules  se  pré- 
sentent sous  un  aspect  ovoïde,  triangulaire  ou  fusiforme.  Leur  corps  est 
lisse  et  n'émet  d'expansions  que  par  ses  pôles.  Habituellement  ces  appen- 
dices sont  ascendants  et  descendants  et  au  nombre  d'un  ou  deux  à  chaque 
pôle.  Les  ascendants  se  terminent  par  un  bouquet  protoplasmique  dans  la 
■couche  plexiforme;  les  descendants  s'achèvent  par  plusieurs  branches  den- 
-dritiques  dans  la  troisième  couche  ou  zone  plexiforme  profonde.  Un  cylindre- 
<xxe  fin,  qui  prend  naissance  sur  le  corps  ou  sur  les  appendices  descendants, 
traverse  la  troisième  assise  en  lui  abandonnant  des  collatérales  et  gagne, 
■en  dernier  lieu,  la  substance  blanche  du  cingulum,  où  un  tube  à  myéline 
de  faible  calibre  lui  fait  suite. 


Couche  plexiforme  profonde.  —  Nous  l'avons  ainsi  dénommée  parce 
qu'on  y  trouve  un  plexus  nerveux  presque  aussi  touffu  que  celui  de  la  pre- 
n  97 
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Son  plexus; 
ses  fibres. 


mière  couche.  Ce  plexus  est  constitué  par  :  a)  des  branches  collatérales  éma- 
nées des  fibres  de  la  substance  blanche;  6)  des  branches  terminales  appar- 
tenant à  des  collatérales  du  cingulum;  c)  de  fines  collatérales  fournies  par 
les  cylindres-axes  des  cellules  de  la  deuxième  couche;  d)  des  fibres  termi- 
nales et  collatérales  provenant  des  cellules  à  cylindre-axe  ascendant,  pla- 
cées dans  les  couches  sous-jacentes;  e)  des  arborisations  collatérales  ou  ter- 
minales des  quatre  sortes  de  fibres  précédentes  (fig.  5i6,  B). 

La  troisième  couche  renferme  aussi  des  cellules  pyramidales  de  taille 
petite  et  moyenne,  ainsi  qu'un  petit  nombre  de  neurones  à  cylindre-axe 
court  et  ascendant. 


Neurones  : 
1"  à  axone 
descendant  ; 


2°  à  axone 
ascendant. 


Couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes.  —  On  voit,  en  4r 
sur  la  figure  5i6,  que  ces  neurones  sont  réellement  du  type  pyramidal;  ils 
ont  une  tige  périphérique  ramifiée  dans  la  première  assise,  des  expan- 
sions basilaires  réparties  dans  la  quatrième  couche  ou  dans  celle  qui 
la  suit,  et  un  cylindre-axe  épais  qui  se  porte  en  bas  et  en  dehors,  pour  se 
continuer  par  un  tube  du  cingulum.  Plusieurs  collatérales  sortent  de  cet, 
axone,  dont  quelques-unes,  à  trajet  récurrent,  peuvent  remonter  jusqu'à 
la  troisième  couche  et  même  jusqu'à  la  première.  Les  cellules  pyramidales 
les  plus  inférieures  sont  généralement  les  plus  volumineuses  et  méritent 
presque  le  titre  de  géantes  (fig.  5i6,  g).  Les  neurones  à  cylindre-axe  ascen- 
dant ne  font  jamais  défaut  dans  l'assise  que  nous  venons  de  décrire. 


Cellules 
constitutives. 


Couche  des  cellules  polymorphes.  —  Cette  couche,  étroite  et  de  forme 
triangulaire,  contient  quelques  cellules  pyramidales  de  taille  moyenne, 
d'autres  éléments  de  même  dimension  mais  de  forme  triangulaire  et  de-ci 
de-là  des  corpuscules  ovoïdes  ou  fusiformes,  dont  le  cylindre-axe  monte 
jusqu'à  la  première  couche  où  il  se  ramifie  (fig.  5i6,  h). 


NOYAUX  PRÉCALLEUX  ET  ARQUÉ 


Nous  avons  déjà  dit  que  chez  la  souris,  le  lapin  et  le  cobaye,  l'écorce  de 
toute  la  face  interne  des  hémisphères  possède  la  structure  spéciale  que 
nous  venons  de  décrire.  Cette  structure  s'étend,  en  outre,  à  la  pointe  fron- 
tale en  avant,  et  jusqu'à  la  partie  moyenne  du  bord  postérieur  du  lobe  occi- 
pital ou  un  peu  plus  haut  en  arrière  ;  elle  se  prolonge  donc  jusqu'à  l'endroit 
où  commence  le  presubiculum.  Ainsi,  toute  cette  vaste  étendue  de  sub- 
stance grise  renferme  les  mêmes  couches  et  les  mêmes  connexions  essen- 
tielles. Il  existe  cependant  deux  points  où  les  dispositions  histologiques 
diffèrent  quelque  peu  ;  ce  sont  :  le  noyau  précalleux,  portion  de  substance 
grise  située  immédiatement  au-dessus  des  bulbes  olfactifs,  et  le  noyait 
arqué  ou  noyau  de  la  pointe  occipitale,  bande  grise  allant  du  sommet  de  la 
pointe  occipitale  au  presubiculum. 

Noyau  précalleux.  —  La  première  couche  de  l'écorce  interhémisphé- 
Siluation.       rique  présente  un  grand  développement  à  peu  de  distance  du  pédoncule  du 
bulbe  olfactif,  au  dessous  et  en  avant  du  genou  du  corps  calleux.  C'est  ce 
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point,  où  pénètrent  de  nombreux  faisceaux  perforants  du  cingulum,  que 
nous  appelons  noyau  précalleux.  Cette  région  de  l'écorce  est  encore  remar- 
quable par  le  faible  volume  du  cingulum,  réduit  à  une  lame  incurvée  qui 
borde  le  genou  du  corps  calleux,  et  par  la  diminution  générale  de  son 
épaisseur,  aux  dépens  de  laquelle  la  substance  grise  de  la  pointe  frontale 
prend  un  accroissement  plus  grand. 

Noyau  arqué  ou  noyau  de  la  pointe  occipitale.  —  Ce  foyer,  dont  nous 
avons  étudié  la  structure  dans  un  de  nos  travaux',  se  distingue  parle  grand 
nombre  de  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  de  ses  troisième  et 
quatrième  couches  et  par  le 
grand  développement  du 
plexus  nerveux  de  sa  troi- 
sième zone,  plexus  en  grande 
partie  myélinisé,  comme  le 
montrent  las  préparations  an 
Weigert-Pal  (fîg.  5ao,  a). 
Mais  ce  qui  le  caractérise 
surtout",  c'est  qu'il  est  le  point 
de  départ  d'une  multitude  de 
fibres  postéro-antérieures  du 
cingulum.  La  figure  5iq  nous 
apprend,  en  cl,  comment  ces 
fibres  se  comportent.  Celles 
qui  naissent  à  la  partie  supé- 
rieure du  noyau  arqué,  c'est- 
à-dire  dans  la  pointe  occipitale 
proprement  dite,  descendent 
jusqu'au  niveau  du  cingulum 
et  se  divisent,  pour  la  plupart, 
en  deux  branches,  dont  l'une, 
antérieure  et  épaisse,  va  cons- 
tituer probablement  une  fibre 
de  projection,  et  dont  l'autre, 
postérieure  et  grêle,  descend 

plus  ou  moins  derrière  le  bourrelet  du  corps  calleux  et  gagne  la  couche  plexi- 
forme  du  noyau  arqué  après  avoir  traversé  la  substance  grise.  Les  fibres  issues 
des  parties  moyenne  et  inférieure  de  ce  noyau  sont,  au  contraire,  habituel- 
lement ascendantes;  elles  se  jettent  partie  dans  le  cingulum,  partie  dans 
le  fornix  longus  de  Forel,  ce  qui  les  oblige  à  perforer  le  bourrelet  du  corps 
calleux.  Pendant  leur  trajet  à  travers  la  substance  grise,  ces  fibres  ascen- 
dantes donnent  des  collatérales  récurrentes  (fîg.  5io,?  a)  et  quelques  longues 
branches  ascendantes  ou  descendantes  qui  cheminent  dans  la  substance 
blanche  sous-jacenle  et  dont  la  destination  est  difficile  à  préciser. 


Caractères. 


Fie.  518.  —  Coupe  horizontale  et  un  peu  oblique 
d'un  hémisphère  cérébral  ;  souris  âgée  de  quel- 
ques jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  noyau  temporal  supérieur  ;  —  B,  faisceau  temporo- 
ammonique  croisé  ;  —  C,  noyau  présubiculaire  ;  — 
D,  noyau  de  la  pointe  occipitale  ;  —  E,  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  ;  —  a,  courant  initial  des  fais- 
ceaux perforants  temporo-ammoniques  ;  —  b,  corps 
calleux  ;  —  c,  corne  d'Ammon  :  —  à,  cingulum. 


Ses  caractè- 
res histologi- 
ques. 


Ses  fibres  ef- 
férenles  pour 
le  cingulum  et 
le  fornix  lon- 
gus. 


I  1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corteza  occipital  de  los  pequenos  mamiferos. 
Anales  de  la  Soc.  espanola  de  Historia  Nalural,  t.  XXII,  1893. 
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Les  fibres  afférentes  terminales,  qui  proviennent  du  cingulum  pour  la 
plupart,  sont  très  abondantes  dans  le  noyau  delà  pointe  occipitale  ;  elles 
y  forment  un  plexus  qui  est  étendu  dans  toutes  ses  couches  mais  surtout  dans 
la  troisième.  La  figure  52i  contient,  en  h,  quelques-unes  de  ces  fibres  termi- 
nales issues  du  cingulum.  Une  collatérale  en  part  souvent  au  moment  où  la 


Fig.  519.  —  Coupe  sagittale  de  l'extrémité  postérieure  ou  occipitale  du  cerveau;  souris 
âgée  de  dix  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  bourrelet  du  corps  calleux  ;  —  B,  noyau  de  la  pointe  occipitale  ;  —  a,  cellules  de  la  région  infé- 
rieure de  ce  noyau,  avec  leurs  cylindres-axes  allant  au  cingulum;  —  b,  fibre  se  rendant  au 
fornix  longus  ;  —  c,  fibres  perforantes  destinées  à  la  couche  plexiforme  du  noyau  de  la  pointe 
occipitale  ;  —  d,  axones  bifurques. 

fibre  s'infléchit  pour  prendre  une  direction  ascendante  ;  cette  collatérale 
court  pendant  quelque  temps  dans  la  substance  blanche. 

CINGULUM  ET  SUBSTANCE  BLANCHE   DU  GYRUS  FORNICATUS 

Situation.  L'examen  d'une  série  complète  de  coupes  frontales  du  cerveau  de  souris, 

de  cobaye  ou  de  lapin,  traitées  par  la  méthode  de  Weigert  ou  de  Golgi,  per- 
met de  reconnaître  l'existence  d'un  faisceau  épais  de  substance  blanche, 
au-dessus  du  corps  calleux  et  immédiatement  au-dessous  et  en  dehors  de  la 
substance  grise  interhémisphérique  ;  ce  faisceau  c'est  le  cingulum. 

Opinions  di-  D'après  Ganser  1  qui  l'avait  déjà  étudié  et  figuré,  ce  cordon,  parfaitement 
verses  sur  sa     délimité  chez  les  rongeurs,  serait  indépendant  de  la  capsule  interne  et  répon- 

1.  Ganser,  Vergleichend-anatomische  Studien  ùber  das  Gehirn  des  Maulwurfs. 
Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  VII,  1882. 


Fibres  affé- 
rentes. 
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drait,  selon  toute  probabilité,  au  faisceau  longitudinal  supérieur  de  l'homme.  constitution 
Son  rôle,  ajoute  le  môme  savant,  est  vraisemblablement  d'unir  entre  eux  divers     et  ses  con/je- 
territoires  du  gyrus  fornicatus.  Nous  avions  également  figuré  ce  faisceau  dans  Xl0ns- 
un  travail  paru  en  1890  \  mais  sans  distinguer  ses  régions.  Par  contre,  nous  éta- 
blissions, pour  la  première  fois,  que  les  cylindres-axes  du  cingulum  tirent  leur 
origine  de  la  substance  grise  interhémisphérique  et  se  portent  en  direction 
sagittale.  A  celte  époque,  nous  n'avions  rien  dit  de  la  manière  dont  ce  cordon 


Fig.  520.  —  Coupe  sagittale  du  cerveau  de  cobaye.  Méthode  de  Weigert-Pal. 

A,  section  de  la  voie  temporo-ammonique  ascendante  et  directe  ;  —  B,  faisceau  temporo-ammo- 
nique  croisé  ;  —  C,  cingulum  ;  —  D,  corps  calleux  ;  —  a,  plexus  terminal  intermédiaire  du 
noyau  de  la  pointe  occipitale  ;  —  6,  couche  des  petites  cellules  pyramidales  ;  —  c,  subiculum  ;  — 
d,  fascia  dentata. 

se  termine  dans  la  corne  d'Ammon,  notre  intention  n'étant  pas  d'étudier  ses 
connexions. 

Beevor  2,  Kôlliker  3,  Edinger4,  Dejerine5,  Elliot  Smith  et  les  savants  qui 

1.  S.  R.  Cajal,  La  Cellule,  t.  VII,  1891  et  Textura  de  las  circonvolucîones  en  los 
mamiferos,  1890. 

2.  Beevor,  On  the  course  of  the  fibres  of  the  cingulum  and  the  posterior  parts  of 
the  corpus  callosum  and  fornix  of  the  Marmouset  Monkey.  Philos.  Transact.,  1891. 

3.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6e  Auflage,  1896.  2«  Band,  p.  780  et  fig.  803. 
—  Ueber  fornix  longus  von  Forel  und  die  Riechstrahlungen  im  Gehirn  des  Kanin- 
chens.  Verhandl.  d.  Anal.  Gesellsch.,  1894. 

4.  Edinger, Vorlesungen  ùber  den  Bau  der nervôsen  Centralorgane,  etc.,  6S  Auflage,  1900. 

5.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  1895,  t.  I,  p.  749  et  suiv. 
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Nos  recher- 
ches ;  leurs  ré- 
sultais essen- 
tiels. 


Les  deux 
faisceaux  du 
cingulum  chez 
lés  rongeurs: 


1"  l'interne, 
homologue  du 
cingulum  hu- 
main ; 

2"  l 'externe, 
homologue  du 
faisceau  longi- 
tudinal supé- 
rieur. 


ont  étudié  le  cingulum  en  ces  dernières  années  tendent  en  général  à  le  consi- 
dérer comme  une  voie  antéro-postérieure  d'association  multiple,  voie  compo- 
sée de  fibres  courtes  s'échelonnant  depuis  la  circonvolution  de  l'hippocampe 
jusqu'à  l'espace  perforé  antérieur.  Le  cingulum  ne  renfermerait  donc  pas, 
d'après  ces  neurologistes,  des  fibres  ayant  toute  sa  longueur.  Seul,  Kôlliker 
affirme  qu'elles  se  prolongent  partiellement  dans  le  fornix  longus  de  Forel. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  chez  les  petits  mammifères  depuis 
1890  établissent,  de  façon  certaine,  les  quatre  faits  essentiels  suivants: 
i°  en  outre  dévoies  courtes  équivalant  à  celles  que  Beevor  a  mentionnées 
dans  l'écorce  humaine,  le  cingulum  contient  une  voie  fort  longue,  embras- 
sant toute  ou  presque  toute  sa  longueur  ;  2"  le  cingulum  se  termine  en  ar- 
rière, du  moins  en  grande  partie,  par  des  arborisations  libres,  ramifiées 
dans  le  subiculum  et  la  corne  d'Ammon  ;  3°  l'extrémité  antérieure  du 
cingulum  descend,  non  point  à  la  région  olfactive,  mais  à  la  couronne 
rayonnante  ;  il  s'ensuit  que  le  cingulum  est  une  voie  de  projection  ;  4°  et 
enfin,  les  fibres  du  cingulum  prennent  naissance  sur  les  neurones  de  l'écorce 
interhémisphérique,  neurones  qui  correspondent  à  ceux  du  gyrus  fornica- 
tus  de  l'homme. 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  la  composition,  le  trajet,  les 
origines  et  les  points  de  terminaison  du  cingulum,  d'après  les  enseigne- 
ments que  nous  fournissent  les  préparations  au  Golgi  chez  les  petits  mam- 
mifères. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  nous  croyons  utile  de  déclarer  qu'à  notre 
avis  le  cordon  blanc  situé  au-dessus  du  corps  calleux  et  au-dessous  de  la 
substance  grise  interhémisphérique  des  rongeurs  n'est  pas  dans  sa  totalité 
l'homologue  du  cingulum  du  cerveau  humain  ;  il  n'y  correspond  qu'en 
partie.  Ce  cordon  blanc  supra-calleux,  dont  la  section  transversale  est  semi- 
lunaire  chez  le  lapin  et  la  souris,  est  composé,  en  effet,  de  deux  faisceaux 
bien  distincts  :  l'un  interne  ou  à  tubes  épais,  l'autre  externe  ou  à  fibres 
minces.  i°  Le  faisceau  interne  ou  à  tubes  épais,  situé  immédiatement  au- 
dessous  de  la  substance  grise  interhémisphérique,  prend  naissance  dans  les 
cellules  de  cette  substance  ;  c'est  lui  qui,  à  noire  avis,  correspond  tout  à 
fait  au  cingulum  de  l'espèce  humaine  ;  aussi  l'appellerons-nous  désor- 
mais cingulum  ou  faisceau  sagittal  du  gyrus  fornicalus.  20  Le  faisceau 
externe  ou  à  fibres  fines,  auquel  nous  donnerons  le  nom  de  faisceau  arqué 
ou  longitudinal  supérieur  des  hémisphères,  est  placé  sur  le  côté  externe  du 
précédent  ;  il  est  plus  large  et  fait  saillie  en  haut  et  en  dehors.  L'étude 
de  ses  fibres  nous  a  démontré  qu'il  forme  une  voie  d'association  entre  les 
régions  postérieures  et  antérieures  de  l'écorce  supérieure  des  hémisphères; 
il  n'intervient  pas,  conséquemment,  dans  la  formation  du  cingulum  et  n'entre 
pas  en  relation  avec  la  corne  d'Ammon.  11  est  probable  que  ce  cordon 
correspond  au  faisceau  arqué  ou  longitudinal  supérieur  de  Burdach  chez 
l'homme.  Il  pourrait  aussi  représenter  une  partie  du  faisceau  occipito-fron- 
tal.de  Forel  et  Onufrowicz.  Les  deux  faisceaux,  bien  développés  et  nette- 
ment différenciés  dans  le  cerveau  humain,  seraient  ainsi  confondus  en  un 
seul  chez  les  petits  mammifères  (fig.  617,  C,  E). 
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Les  deux  faisceaux  de  la  substance  blanche  supra-calleuse  que  nous 
venons  de  mentionner  ne  sont  pas  très  distincts  dans  les  préparations  colo- 
rées par  la  méthode  de  Weigert;  ils  le  sont,  au  contraire,  dans  celles  au 
chromate  d'argent,  et  le  cingulum  avec  ses  fibres  plus  épaisses  que  les  con- 
ducteurs du  faisceau  arqué  s'y  montre  presque  toujours  mieux  imprégné 
que  ce  dernier.  On  remarque  aussi,  dans  les  coupes  frontales  traitées  par  la 
technique  de  Golgi,  que  le  cingulum  augmente  d'épaisseur  d'avant  en  ar- 
rière jusqu'au  noyau  de  la  pointe  occipitale,  où  il  atteint  son  maximum  de 
développement. 

Si  l'on  veut  se  rendre  bien  compte  de  l'origine  et  de  la  terminaison  des 
fibres  du  cingulum,  tel  que  nous  le  comprenons  chez  les  petits  mammifères, 
il  faut  s'adresser  aux  coupes  sagittales  et  horizontales  ;  ce  sont,  en  effet,  les 
plus  démonstratives.  Sur  la  figure  521,  qui  présente  une  coupe  horizontale 
quelque  peu  schématisée,  l'on  voit,  en  A,  avec  la  dernière  évidence,  que  le 
cingulum  renferme  trois  sortes  de  fibres  : 

i°  Des  cylindres-axes  postérieurs,  directs,  issus  des  cellules  pyramidales 
interhémisphériques  et  se  portant  en  arrière  pour  gagner  le  bourrelet  du 
corps  calleux  et  le  noyau  de  la  pointe  occipitale  ; 

2°  Des  cylindres-axes  antérieurs,  directs  et  de  même  origine  ;  ils  se  diri- 
gent en  avant  et  contournent  le  genou  du  corps  calleux  ainsi  que  l'extré- 
mité antérieure  de  la  cloison  transparente.  Ces  cylindres-axes  sont  beau- 
coup plus  nombreux  que  les  précédents  ;  ils  abondent  surtout  dans  la 
région  sus-calleuse  de  l'écorce  interhémisphérique  (fig.  521,  a)  ; 

3°  Des  cylindres-axes  bifurqués  en  deux  branches,  l'une  antérieure,  l'autre 
postérieure,  d'égale  épaisseur  ou  indifféremment  l'une  plus  épaisse  que 
l'autre.  La  branche  postérieure  se  dirige  le  plus  souvent  en  arrière  et  va 
jusqu'au  noyau  de  la  pointe  occipitale  ,  Y  antérieure  se  perd  dans  le  corps 
strié,  après  avoir  parcouru  la  face  supérieure  de  la  commissure  calleuse 
{figs.  519,  c/,et  52i,  6,  c).  Ces  tubes  bifurqués  forment  la  majeure  partie  du  cin- 
gulum ;  ceux  dont  la  branche  postérieure  est  la  plus  mince  y  sont  en  nombre 
assez  considérable  (fig.  52i,  6).  Il  est  donc  permis  d'affirmer  que  les  fibres 
de  la  région  postérieure  du  cingulum  ne  sont  pour  la  plupart  que  des 
branches  dorsales  des  cylindres-axes  de  l'écorce  interhémisphérique.  Inverse- 
ment, la  portion  antérieure  de  ce  faisceau  blanc  contient  surtout  leurs  bran- 
ches frontales.  D'après  la  manière  dont  se  comportent  ces  deux  sortes  de 
branches,  on  peut  dire  que  les  premières  représentent  un  système  d'associa- 
tion et  les  secondes  un  système  de  projection. 

Terminaison  des  fibres  antérieures.  —  Les  coupes  frontales  très  anté- 
rieures et  les  coupes  sagittales  faites  parallèlement  au  cingulum  nous  appren- 
nent de  façon  certaine  que  presque  tous  les  cylindres-axes  indivis  et  les 
branches  de  cfivision  qui  se  portent  en  avant  contournent  le  genou  et  le  bec 
du  corps  calleux  ;  elles  se  groupent  ensuite  en  faisceaux,  descendent  à  tra- 
vers la  partie  antérieure  du  septum,  gagnent  la  tête  du  corps  strié  et  se 
jettent  définitivement  dans  le  système  des  fibres  de  projection.  Toutes  les 
fibres  descendantes  du  cingulum  ne  se  rendent  pas  cependant  au  corps 
strié,  comme  le  montre,  en  D,  la  figure  522.  Parvenues  en  dedans  du  pro- 


Aspecl  par 
différentes  mé- 
thodes. 


Les  trois 
sortes  de  fibres 
du  cingulum. 


1°  Fibres  de 
pro  j ec  t  i  on 
pour  te  corps 
strié. 


2»  Fibres 
d'association 
pour  l'écorce 
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interhèmis  -  longement  antérieur  du  corps  calleux,  certaines  d'entre  elles  pénètrent 
phenque.  obliquement  dans  la  couche  moléculaire  de  l'écorce  inlerhémisphérique 

et  y  forment  avec  d'autres  fibres,  arrivées  plus  tôt,  un  plexus  très  touffu 


Fig.  521.—  Coupe  horizontale  du  cerveau;  souris  âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi- 

A,  cingulum  ;  —  B,  corps  calleux  ;  —  C,  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  ;  — 
D,  noyau  de  la  pointe  occipitale;  —  E,  subiculum  ;  —  F,  corne  d'Ammon  sectionnée  tangen- 
tiellement  ;  —  a,  cylindre-axe  se  dirigeant  en  avant  ;  —  6,  axone  bifurqué  en  branches  anté- 
rieure et  postérieure  ;  —  c,  branche  postérieure  issue  de  la  bifurcation  d'un  cylindre-axe  ;  — 

d,  collatérales  de  la  substance  blanche  du  cingulum,  terminées  dans  la  couche  moléculaire  ;  — 

e,  faisceaux  perforants  coupés  plus  ou  moins  transversalement  ;  —  f,  collatérales  terminé  $ 
dans  l'écorce  interhémisphérique;  —  y,  cellules  à  cylindre-axe  ascendant  ;  —  h,  faisceaux  per- 
forants destinés  au  subiculum  ;  — :',  cellules  pyramidales  du  subiculum. 


dont  les  filaments  sont  surtout  parallèles  et  verticaux.  Comme  ces  conduc- 
teurs ne  se  mêlent  jamais  à  ceux  de  la  couronne  rayonnante,  nous  sommes 
porté  à  admettre  qu'ils  se  terminent  réellement  dans  la  couche  plexiforme 
interhémisphérique  et  qu'ils  constituent  des  fibres  d'association. 
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Fornix  longus  de  Forel.  —  Les  fibres  de  projection  qui  passent  en  avant 
du  genou  du  corps  calleux  nous  semblent  prendre  naissance,  pour  la  plupart, 
sur  les  cellules  logées  dans  la  moitié  antérieure  de  l'écorce  inlerhémisphé- 
rique.  Quant  aux  fibres  qui  tirent  leur  origine  des  neurones  situés  plus 
en  arrière,  en  particulier  dans  le  noyau  de  la  pointe  occipitale,  elles  per- 
forent le  corps  calleux  en  différents  points,  afin  d'éviter  le  long  détour 
qu'elles  devraient  faire 
si  elles  s'associaient  aux 
fibres  antérieures  ;  elles 
pénètrent  ensuite  dans  l'es- 
pace compris  entre  le  corps 
calleux  et  le  psalterium 
dorsal  et  descendent  à  tra- 
vers la  cloison  transpa- 
rente jusqu'aux  régions 
inférieures  du  corps  strié. 

Ces  conducteurs  perfo- 
rants ne  sont  pas  autre 
chose  que  les  fibres  ascen- 
dantes et  réunies  en  pa- 
quets du  fornix  longus  de 
Forel.  Ils  ont  été  bien  dé- 
crits par  Ganser,  Honegger, 
Edinger  et  surtout  par 
Kôlliker  qui  en  a  démontré 
l'existence  dans  l'écorce 
cérébrale  de  l'homme. 
D'après  ce  dernier  histolo- 
giste,  il  y  aurait  parmi  eux 
des  fibres  ascendantes  et 
des  fibres  descendantes. 
Les  ascendantes  provien- 
nent peut-être  du  tuber- 
cule mamillaire  interne  et 
se  terminent  dans  la  corne 
d'Ammon  ;  les  descendan- 
tes sortent  vraisemblable- 
ment du  gyrus  fornicatus,  perforent  le  corps  calleux  plus  en  avant  que 
les  autres,  descendent  à  travers  la  cloison  transparente,  font  partie  du  fais- 
ceau de  Zuckerkandl  et  se  terminent  dans  le  ganglion  basai  de  Ganser. 
L'existence  de  fibres  ascendantes  dans  le  fornix  longus  est  chose  prouvée 
par  nos  recherches.  Ces  conducteurs  se  rendent  peut-être  non  seulement 
à  la  corne  d'Ammon,  mais  aussi  à  l'écorce  même  du  gyrus  fornicatus. 

Nous  'montrons  dans  les  figures  5o4,  en  D,  et  509,  en  C,  la  portion  descen- 
dante du  fornix  longus.  On  y  voit  qu'après  avoir  traversé  le  corps  calleux,, 
ses  fibres  perforantes  se  groupent  au  voisinage  de  la  ligne  médiane,  en 


Fig.  522.  —  Coupe  transversale  du  lobe  frontal;  souris 
âgée  de  quatre  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  radiation  antérieure  du  corps  calleux  ;  —  B,  partie  anté- 
rieure du  cingulum  ;  —  C,  faisceaux  descendants  anté- 
rieurs du  cingulum  ;  —  D,  couche  plèxiforme  de  l'écorce 
interhèmisphérique  à  son  extrémité  antérieure  avec  les 
fibres  perforantes  venues  du  cingulum  ;  —  E,  région  où  les 
faisceaux  du  cingulum  prennent  une  direction  sagittale;  — 
F,  commissure  antérieure  ;  —  G,  racine  olfactive  interne  ; 
—  H,  corps  strié  ;  —  J,  fibres  de  projection  de  l'extrémité 
antérieure  de  l'écorce  interhémisphérique. 


Origine  des 
fibres  anté- 
rieures. 


1°  Fibresdes- 
cendantes  de 
projection  . 
Origine  et  tra- 
jet. 


2°  Fibres  as- 
cendantes pour 
le  gyrus  for- 
nicatus. 
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Son  rôle. 


Leurs  Irois 
espèces. 


Les  fibres 
pour  la  corne 
d'Ammon. 


Leur  exis- 
tence prouvée 
parla  méthode 
de  Marchi. 


pleine  cloison  transparente,  d'où  elles  descendent  jusqu'à  la  base  du  cerveau 
en  serpentant  et  en  se  confondant  avec  les  fibres  du  faisceau  de  Zucker- 
kandl  et  celles  de  la  portion  descendante  des  piliers  antérieurs  du  trigone.  Or, 
nous  avons  vu  que  le  faisceau  de  Zuckerkandl  s'incorpore  aux  fibres  prove- 
nant de  la  couronne  rayonnante  et  ne  touclie  point  à  des  noyaux  olfactifs1. 
La  portion  descendante  des  piliers  antérieurs  du  trigone  n'y  touche  pas 
davantage,  semble-t-il.  Nous  croyons  donc  que  le  fornix  longus  fait  de 
même  et  qu'il  est  la  voie  de  projection  des  portions  moyennes  et  postérieures 
du  gyrus  fornicatus.  Si,  au  lieu  de  suivre  le  chemin  normal,  il  se  fraye  un 
passage  à  travers  le  corps  calleux,  c'est,  comme  nous  l'avons  déjà  observé, 
par  raison  d'économie  de  trajet  et  de  protoplasma. 

Terminaison  des  fibres  postérieures  du  cingulum.  —  On  peut  ranger  ces 
fibres  en  trois  catégories  suivant  la  manière  dont  elles  se  terminent  :  la  pre- 
mière comprend  les  fibres  ramifiées  dans  l'écorce  du  noyau  de  la  pointe  occipi- 
tale; la  deuxième  les  fibres  perforantes  allant  à  la  zone  plexiforme  de  ce  môme 
noyau  ;  la  troisième  les  fibres  destinées  au  subiculum  et  à  la  corne  d'Ammon. 

Ces  dernières,  qui  sont  les  plus  nombreuses  et  les  plus  importantes,  des- 
cendent en  contournant  le  splenium  ou  bourrelet  du  corps  calleux,  cons- 
tituent la  substance  blanche  du  noyau  de  la  pointe  occipitale,  puis  remon- 
tent, groupées  en  paquets,  jusqu'à  la  première  couche  du  subiculum  où  elles 
se  confondent  avec  les  fibres  les  plus  hautes  de  la  grande  voie  tem,>oro- 
ammonique  croisée  ;  elles  vont,  enfin,  se  terminer  dans  la  corne  d'Ammon 
et  la  fascia  dentata  (figs.  519,  c,  et  521,  h). 

Les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  concordent,  en  général,  avec  les 
résultats  de  la  méthode  des  dégénérations.  Probst2  a  prouvé,  sans  avoir  eu 
connaissance  de  nos  travaux,  que  les  fibres  du  cingulum  dégénèrent  en 
avant  et  aussi  en  arrière  jusqu'à  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  lors- 
qu'on les  coupe  ;  elles  restent  intactes,  au  contraire,  si  la  section  porte  sur 
la  corne  d'Ammon  et  la  circonvolution  de  l'hippocampe,  ou  si  l'on  arrache 
le  bulbe  olfactif,  ou  encore  si  l'on  détruit  la  sphère  motrice.  Les  fibres 
cingulaires  qui  se  rendent  à  la  circonvolution  de  l'hippocampe  émanent,  par 
conséquent,  de  l'écorce  interhémisphérique. 


Fibres  com- 
missurales  de 
l'écorce  inler- 
hémisphérique 
chez  l'homme  ; 
leur  inexis- 
tence chez  les 
rongeurs. 


De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  de  la  substance  blanche  de  cette 
écorce,  il  résulte  que  cette  dernière  donne  naissance  à  trois  sortes  de  fibres: 
1°  à  des  fibres  de  projection  destinées  à  des  foyers  inférieurs  encore  incon- 
nus; 2°  à  des  fibres  courtes  d'association  reliant  des  régions  un  peu  éloignées 
de  l'écorce  interhémisphérique;  3°  à  des  fibres  longues  d'association,  terminées 
dans  le  subiculum  et  la  corne  d'Ammon.  Chez  l'homme,  l'écorce  interhémi- 
sphérique paraît  contenir  aussi,  d'après  Dejerine,  des  fibres  commissurales, 
c'est-à-dire  des  fibres  calleuses.  11  ne  nous  a  pas  été  possible  de  mettre  ces 
fibres  en  évidence  chez  les  petits  mammifères,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans 
un  autre  travail3.  Ce  fait  négatif  acquerrait  une  grande  importance  au  point 


1.  S.  R.  Cajal,  Textura  del  septum  lucidum.  Rev.  frim.  microgrûf,  t.  VI,  1902. 

2.  M.  Probst,  Ueber  die  Rindensehhùgelfasern  des  Riechfeldes  iïber  das  Gewôlbe, 
die  Zwinge,  etc.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  Anat.  Abteil.,  H.  II,  III,  IV,  1903. 

3.  S.  R.  Cajal,  Estructura  de  la  corteza  motriz.  Rev.  Irim.  microgrûf.,  t.  V,  1901. 
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de  vue  théorique,  si  on  pouvait  en  faire  la  démonstration  dans  d'autres  régions 
d'association  du  cerveau.  Nous  ajouterons,  mais  à  titre  d'hypothèse,  que  les 
lihres  calleuses  issues  du  gyrus  fornicatus  humain  proviennent  peut-être  exclu- 
sivement de  la  portion  supérieure  non  spécifique  de  cette  circonvolution,  c'est- 
à-dire  de  celle  qui  ne  donne  pas  naissance  au  cingulum. 

Il  reste  une  lacune  importante  dans  la  courte  étude  que  nous  venons  dé 
faire  sur  la  structure  et  les  connexions  de  l'écorce  interhémisphérique;  c'est 
celle  de  l'origine  et  de  la  terminaison  des  fibres  centripètes  qui  se  rendent 


10% 


Fig.  523.  —  Coupe  frontale  et  un  peu' oblique  des  hémisphères  cérébraux,  passant  en 
arrière  du  corps  calleux  ;  souris  âgée  de  dix  jours.  (La  moitié  gauche  de  la  figure 
représente  un  plan  plus  antérieur  que  la  moitié  droite.)  Méthode  de  Golgi. 

A,  cingulum  du  colé  gauche  en  section  oblique;  —  B,  cingulum  du  coté  droit,  s  incurvant  pour  aller 
se  placer  au-dessous  du  faisceau  angulaire  ou  temporo-ammonique  croisé  ;  —  C,  faisceaux  per- 
forants destinés  au  subiculum  ;  —  D,  fibres  de  la  couche  plexiforme  de  l'écorce  interhémisphé- 
rique, en  continuité  avec  les  fibres  superficielles  de  la  corne  d'Ammon  ;  —  E,  corps  calleux  ;  — 
F,  ganglion  de  lhabenula  ;  —  G,  corps  genouillé  externe  ;  —  H,  corne  d'Ammon  et  fascia  denlata  ; 
—  I,  voie  temporo-ammonique  croisée  ;  —  J,  plexus  de  fibres  collatérales  et  terminales,  issues 
du  cingulum. 


à  cette  écorce.  Cette  lacune  est  fort  regrettable,  car  il  ne  nous  sera  possible  de 
tirer  aucune  déduction  physiologique  des  faits  que  nous  avons  exposés,  aussi 
longtemps  que  nous  ignorerons  la  provenance  et  le  rôle  de  ces  fibres. 


Fibres  cen- 
tripètes de  l'é- 
corce inlerhé- 
misphérique. 


STRIES  LONGITUDINALES  OU  SUS- CALLEUSES 

[Nerfs  de  Lancisi,  tsenia  tecta,  induseum  et  fasciola  cinerea.) 

Les  travaux  de  Lancisi,  Valentin,  Jaslrowitz,  Golgi,  Henle,  Honegger, 
Giacomini,  Zuckerkandl,  etc.,  nous  ont  appris  que  la  face  supérieure  du 
corps  calleux  est  sillonnée  par  deux  tractus  de  fibres  sagittales  :  la  slrie 


Situation  et 
rôle  supposé. 
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Nos  recher- 
ches chez  les 
rongeurs. 


longitudinale  interne  ou  nerf  de  Lancisi,  placée  près  de  la  ligne  médiane, 
et  la  strie  longitudinale  externe  ou  tsenia  tecta,  située  plus  en  dehors  et  recou- 
verte par  la  substance  grise  du  gyrus  fornicatus.  Les  rapports  que  certains 
auteurs  ont  cru  découvrir  entre  ces  cordons  et  les  noyaux  olfactifs  de  pre- 
mier ordre  nous  obligent  à  dire  quelques  mots  de  leur  structure  et  de  leurs 
connexions  terminales. 

Nous  avons  porté  notre  choix  sur  les  rongeurs,  en  particulier  sur  le 
lapin  et  la  souris,  pour  étudier  les  stries  longitudinales.  Les  résultats  que 
nous  avons  obtenus  chez  ces  animaux  peuvent,  croyons-nous,  être  étendus 
sans  crainte,  à  l'homme  et  aux  mammifères  gyrencéphales. 


Fig.  524.  —  Coupe  transversale  de  ïinduseum  et  stries  longitudinales  sus-calleuses; 
lapin  âgé  de  dix  jours.  Méthode  de  Golgi.  —  La  moitié  gauche  de  la  figure  renferme 
les  cellules;  la  moitié  droite  les  plexus. 

A,  corps  calleux  ;  —  B,  nerfs  de  Lancisi  ;  —  C,  plexus  de  ïinduseum  ;  —  D,  plexus  de  la  strie  lon- 
gitudinale externe  ou  isenia  tecta  ;  —  E,  scissure  interhémisphérique  ;  —  a,  cellule  nerveuse  de 
ïinduseum  ;  —  b,  cellule  de  la  taenia  tecta. 


Aspect.  Les  nerfs  de  Lancisi  forment,  chez  les  rongeurs,  le  rudiment  de  substance 

blanche  d'une  écorce  grise  qui  occupe  le  fond  de  la  scissure  interhémi- 
sphérique et  présente  une  section  triangulaire  ;  cette  écorce,  c'est  ïin- 
duseum du  corps  calleux,  dont  Valentin  1  avait  déjà  étudié  les  cellules 
nerveuses.  La  strie  ou  plutôt  les  stries  latérales  ne  sont  pas  très  apparentes 
chez  ces  animaux;  elles  sont  formées  par  une  mince  couche  de  fibres  qui 
unissent  les  nerfs  de  Lancisi  au  bord  interne  du  cingulum  (fig.  52/J,  D). 

Origine  :  Nerf  de  Lancisi  ou  strie  longitudinale  interne.  —  En  général,  on  place  la 

1"  dans  le     source  de  ce  tractus  dans  les  noyaux  olfactifs.  Blumenau  2  pense  que  ce  soi- 

1.  Valentin,  Neurologie,  p.  244. 

2.  Blumenau,  Zur  Entwickelungsgeschichte  und  feineren  Anatomie  des  Hirnbal- 
kens.  Areh.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXXV11,  1890. 
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disant  nerf  se  rattache  à  la  sphère  olfactive  par  deux  voies  :  Tune  indirecte, 
constituée  par  un  groupe  de  fibres  qui  se  terminent  dans  la  substance 
blanche  de  la  première  circonvolution  frontale,  d'où  partirait  ensuite  un 
contingent  de  conducteurs  pour  le  bulbe  olfactif;  l'autre  directe,  formée 
par  un  plan  superficiel  défibres  du  bec  du  corps  calleux,  fibres  qui  conti- 
nuent partiellement  la  racine  olfactive  interne.  Plusieurs  savants  acceptent 
ces  connexions  avec  quelques  légers  changements.  Parmi  eux,  nous  cite- 
rons Dejerine  ',  pour  qui  les  nerfs  de  Lancisi  s'ajoutent  aux  fibres  du  fais- 
ceau de  Zuckerkaadl  et  de  la  racine  olfactive  interne  pour  former  le  pédon- 


Fig.  525.  —  Coupe  sagittale  et  demi-schématique  du  corps  calleux,  des  nerfs  de  Lan- 
cisi et  de  la  fascia  dentata  ;  souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  nerf  de  Lancisi  ou  strie  longitudinale  interne  ;  —  B,  fibres  de  projection  de  ce  nerf;  —  C,  fibres 
du  nerf  de  Lancisi  allant  à  la  fascia  dentata  ;  —  D,  fascia  dentata  ;  —  E,  corne  d'Ammon;  — 
F,  fimbria  ;  —  G,  commissure  antérieure  ;  —  H,  fibres  de  projection  de  l'écorce  frontale  ;  — 
I,  faisceau  de  Zuckerkandl  ;  —  J,  base  du  cerveau. 


système  olfac- 
tif, d'après 
Blumenau,etc. 


■cule  de  la  cloison  transparente  et  aller  se  jeter  dans  l'espace  perforé  antérieur 
ainsi  que  dans  la  circonvolution  du  crochet. 

Les  observations  déjà  anciennes  2  que  nous  avons  faites  par  le  secours 
de  la  méthode  de  Golgi  montrent  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Toutes  les  fibres  de  la 
strie  interne  peut-être  ou,  en  tout  cas,  bon  nombre  d'entre  elles  proviennent 
des  cellules  nerveuses  de  l'induseum  ou  écorce  grise  rudimentaire  du  plan- 
cher de  la  scissure  interhémisphérique.  Ces  cellules,  qui  sont  des  pyramidales 
atrophiées,  ont  un  corps  logé  profondément,  une  tige  périphérique,  absente 
dans  les  neurones  superficiels,  et  un  bouquet  protoplasmique  ascendant,  qui 
se  répand  dans  une  couche  moléculaire,  homologue  de  celle  de  l'écorce  céré- 
brale normale.  Leur  cylindre-axe  descendant  parvient  au  voisinage  du  corps 


2°  Dans  Vin- 
duseum,  d'a- 
près nous. 


Cellules  py- 
ramidales 
atrophiées  de 
l'induseum. 


1.  Dejerine,  Anatomie  des  centres  nerveux,  t.  I,  1895. 

2.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La  Cellule, 
t.  VII,  1891. 
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Plexus. 


Fibres  de  la 
tlrie  interne. 


I-  Fibres 
antérieures  ; 
trajet  et  ter- 
minaison pro- 
bables. 


2»  Fibres 
perforantes; 
leur  origine 
vraie  dans  la 
laenia  lecia. 


Leur  trajet, 
d'après  les  au- 
teurs. 


Leur  termi- 
naison dans  la 


calleux  où  il  se  bifurque  habituellement  en  deux  branches,  Tune  antérieure, 
l'autre  postérieure  ;  parfois,  il  s'infléchit  seulement  pour  se  porter  soit  en 
avant,  soit  en  arrière.  Qu'il  s'infléchisse  ou  se  bifurque,  ce  cylindre-axe  émet 
toujours  des  collatérales  qui  se  ramifient  dans  Yinduseum,  dans  sa  zone 
moléculaire  surtout.  On  peut  voir  en  C,  sur  la  figure  52/t,  les  très  riches  plexus 
formés  autour  des  cellules  de  Yinduseum  par  ces  collatérales,  qui,  sans 
doute,  comprennent  parmi  elles  un  certain  nombre  de  fibres  terminales. 

Les  nerfs  de  Lancisi  sont  constitués,  par  conséquent,  tout  comme  le  cin- 
gulum,  par  trois  sortes  de  fibres  issues  de  l'écorce  située  au-dessus  du  corps 
calleux  :  i°  par  des  fibres  bifurquées  en  branches  antérieure  et  postérieure  ; 
2"  par  des  fibres  indivises,  dirigées  en  avant  ;  3°  par  des  fibres  également  indi- 
vises, mais  dirigées  en  arrière.  On  peut  aussi  distinguer  ces  conducteurs  en  : 
fibres  de  projection  descendant  au  corps  strié,  fibres  d'association  intrafo- 
cale,  terminées  par  des  arborisations  libres  dans  Yinduseum  lui-même,  et 
fibres  d'association  interfocale,  allant  à  la  fascia  dentata. 

Fibres  de  projection.  —  Dans  les  coupes  sagittales  voisines  de  la  ligne 
médiane  et  faites  dans  le  cerveau  de  souris  âgée  de  quelques  jours,  on  voit 
fréquemment  bon  nombre  des  fibres  des  nerfs  de  Lancisi  passer  en  avant 
du  genou  et  du  bec  du  corps  calleux,  côtoyer  le  bord  antérieur  du  septum, 
se  porter  en  dehors,  et  se  perdre  enfin  entre  les  paquets  de  fibres  olfac- 
tives de  second  ordre  qui  traversent  d'avant  en  arrière  la  tête  du  corps  strié 
(fig.  525,  B).  Bien  qu'il  ne  nous  ait  pas  été  possible  de  suivre  sur  tout  leur 
trajet  les  fibres  que  nous  venons  de  décrire,  nous  avons  lieu  de  croire  qu'elles 
se  jettent  dans  le  corps  strié,  comme  les  fibres  de  projection  de  tant  d'autres 
points  de  l'écorce  cérébrale.  Cette  opinion  est  basée  sur  plusieurs  raisons: 
i°  ces  fibres  se  dirigent  en  arrière  dans  l'étage  inférieur  de  la  tête  du  corps 
strié  et  atteignent  des  régions  très  reculées  du  cerveau  antérieur  ;  2°  aucune 
d'elles  ne  semble  se  porter  vers  le  bulbe  olfactif  et  aucune  d'elles  ne  s'en- 
gage dans  le  tubercule  olfactif. 

Outre  les  fibres  antérieures  de  projection  que  nous  venons  de  décrire,  les 
nerfs  de  Lancisi  émettent  un  certain  nombre  de  perforantes  qui  traversent  le 
corps  calleux  en  différents  points  et  pénètrent  dons  le  fornix  longus  de 
Forel.  Ces  fibres  ont  été  bien  étudiées  par  Vogt  et  Kôlliker.  Elles  sont  rela- 
tivement abondantes  dans  le  tiers  postérieur  de  la  strie  interne  et  dans  le 
voisinage  du  bourrelet  du  corps  calleux.  En  réalité,  la  plupart  de  ces  con- 
ducteurs proviennent  des  stries  latérales  ou  tzenia  tecta,  c'est-à-dire  de  la 
couche  de  fibres  comprise  entre  les  nerfs  de  Lancisi  et  le  cingulum. 

Fibres  d'association.  —  Les  neurologistes,  et  parmi  eux,  Golgi,  Henle, 
Giacomini  et  Blumenau,  admettent,  en  général,  que  les  stries  internes  con- 
tournent à  leur  partie  postérieure  le  bourrelet  du  corps  calleux,  passent  à  la 
fasciola  cinerea  et  se  rendent  à  la  fascia  dentata  ;  mais  on  ne  sait  si  cette 
région  de  l'écorce  est  leur  point  de  départ  ou  de  terminaison.  ZuckerkandJ 
croit  que  la  fascia  dentata  se  continue  non  avec  les  stries  internes,  mais 
plutôt  avec  les  latérales. 

Grâce  à  nos  préparations  nous  avons  pu  trancher  cette  question  d'une 
façon   catégorique.  Nous  avons  vu,  en  effet,  avec  la   plus  entière  évi- 
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den.ce,  sur  les  coupes  sagittales  médianes  aussi  bien  que  sur  les  frontales 
très  postérieures  du  cerveau  de  lapin,  du  cobaye  et  de  la  souris,  que  les  stries 
tant  internes  qu'externes  pénètrent  clans  la  fasciola  cinerea  et  la  fascia 
dentata.  Sur  les  sections  sagittales,  on  note  que  les  nerfs  de  Lancisi  con- 
tournent lebourrelel  du  corps  calleux  ou  spleniwn,  puis  qu'ils  cheminent  dans 
la  couche  superficielle  delà  fasciola,  sans  lui  abandonner  d'ordinaire  aucune 
fibre  ;  ils  traversent  ensuite  obliquement  l'extrémité  interne  de  la  corne 
d'Ammon,  pénètrent  dans  l'angle  ou  sinus  placé  entre  la  corne  et  le 
vestige  de  la  fascia  dentata,  et  vont  se  terminer  dans  la  couche  mo- 
léculaire de  ces  deux  centres.  Un  grand  nombre  de  branches  de  l'arbo- 


fascia  dentalu 
et  la  corne 
d'Ammon,  d'a- 
près nous. 


Fig.  526.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  passant  immédiatement,  derrière  le  corps 
calleux;  souris  âgée  de  huit  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  nerfs  de  Lancisi,  allant  au  subiculum  et  à  la  fascia  dentata  ;  —  B,  fibres  de  la  couche  plexi- 
forme  de  l'écorce  interhémisphérique  ;  —  C,  cingulum  ;  — D,  corps  calleux;  —  E,  psallerium 
dorsal  ;  —  F,  fibres  du  fornix  longus  ;  —  H,  fascia  dentata  ;  —  a,  stries  longitudinales  latérales 
ou  tsenia  tecta. 


risalion  terminale  formée  par  les  fibres  des  nerfs  de  Lancisi  dans  le  sinus 
se  divisent  en  un  rameau  supérieur  et  un  rameau  inférieur,  allant,  l'un  à  la 
zone  moléculaire  de  la  corne,  l'autre  à  celle  de  la  fascia. 

Les  coupes  frontales  passant  immédiatement  derrière  le  corps  calleux 
nous  fournissent  les  mêmes  renseignements.  On  voit  par  exemple,  en  A,  sur 
la  figure  5a6,  qui  représente  une  coupe  de  ce  genre,  que  les  fibres  émanées 
de  la  strie  interne  et  de  la  strie  externe  s'inclinent  en  dehors,  en  glissant, 
pour  ainsi  dire,  sur  la  surface  des  deux  subiculums  afin  d'aborder  le  corps 
godronné.  On  voit  aussi,  en  B,  sur  la  même  figure  qu'une  grande  partie  des 
fibres  perforantes  qui  envahissent  la  couche  moléculaire  de  l'écorce  interhé- 
misphérique pour  se  diriger  ensuite  dans  le  sens  sagittal  se  comportent 
comme  les  fibres  des  nerfs  de  Lancisi  ;  elles  se  rendent,  en  effet,  à  la  fascia 
dentata  et  se  terminent  en  s'arborisant  dans  son  écorce  (fig.  525,  C). 


Terminai- 
son des  fibres 
perforantes. 
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Aspect  el  ori- 
gine. 


Cellules. 


Axone. 


Stries  longitudinales  externes  ou  taenia  tecta.  —  Ces  cordons  blancs 
n'ont  pas  chez  le  lapin  et  la  souris  une  individualité  bien  marquée  ;  ils  ne 
forment  chez  eux  qu'une  mince  couche  de  fibres  destinées  à  relier  les  nerfs 
de  Lancisi  à  la  portion  interne  du  cingulum.  Ils  proviennent,  comme  ces 
nerfs,  de  la  région  la  plus  exlerne  de  la  substance  grise  de  Yinduseum,  c'est-à- 
dire  de  l'angle  que  forme  celui-ci  lorsqu'il  pénètre  au-dessous  de  l'écorce 
interhémisphérique  (fig.  52/t,  D).  On  pourrait  appeler  écorce  grise  de  la  strie 
externe  ce  prolongement  angulaire  et  délié  de  substance  grise  où  se  rencon- 
trent quelques  cellules  nerveuses.  Ces  neurones,  dont  les  expansions  dendri- 
tiques  vont  à  la  couche  moléculaire  de  Yinduseum,  sont  englobés  dans  des 
arborisations  terminales  touffues,  provenant  en  grande  partie  de  fibres  colla- 
térales et  terminales  de  la  substance  blanche  sous-jacenle  (fig.  D,  b).  Nous 
avons  déjà  appris  que  les  stries  latérales  se  comportent  comme  les  nerfs  de 
Lancisi  ;  elles  fournissent  pourtant  un  plus  grand  nombre  de  fibres  de  pro- 
jection au  fornix  longus. 


Cellules. 


Axone. 


Nature  de  la 
faseiola  ci- 
nerea. 


Analogie  de 
Vinduseum  et 
de  l'écoree  in- 
terhémisphé- 
rique. 


Faseiola  cinerea.  —  Dans  les  cas  peu  nombreux  où  nous  avons  pu  impré- 
gner les  cellules  de  ce  petit  noyau,  nous  les  avons  vues  sous  l'aspect  de 
corpuscules  fusiformes,  pourvus  d'un  bouquet  protoplasmique  tourné  en 
bas  et  en  dehors,  et  d'un  cylindre-axe  ascendant.  Cette  expansion  contournait 
le  bourrelet  du  corps  calleux  et  pénétrait  dans  la  strie  longitudinale  interne. 
Parfois  elle  se  divisait  en  une  branche  fine  et  descendante,  allant  peut-être 
jusqu'à  la  fascia  dentata,  et  en  une  branche  ascendante,  épaisse,  destinée 
aux  nerfs  de  Lancisi.  On  voit  que  par  la  forme  de  ses  neurones  et  la  manière 
dont  se  comportent  ses  cylindres-axes  la  faseiola  cinerea  doit  être  considé- 
rée comme  un  prolongement  renflé  de  Yinduseum.  Telle  n'est  pas  l'opinion 
de  Henle  et  de  Giacomini,  pour  qui  ce  petit  noyau  est  une  portion  de  la 
fascia  dentata. 

h'induseum  joue  donc,  par  rapport  aux  stries  sus-calleuses,  le  même  rôle 
que  l'écorce  interhémisphérique  par  rapport  au  cingulum.  Ces  deux  por- 
tions de  l'écorce  cérébrale  émettent,  en  effet,  des  cordons  blancs  à  direction 
sagittale;  toutes  deux  donnent  naissance  surtout  à  des  fibres  de  projection; 
enfin,  toutes  deux  envoient  à  la  corne  d'Ammon  et  à  la  fascia  dentata  de 
longues  fibres  d'association.  Cette  analogie  vient  à  l'appui  de  l'opinion  sou- 
tenue par  Giacomini 1  et  Blumenau,  opinion  en  vertu  de  laquelle  les  stries 
longitudinales  et  Yinduseum  sont  la  continuation  de  l'écorce  interhémisphé- 
rique, qui  passe  ainsi  d'un  hémisphère  à  l'autre  sans  s'interrompre  sur  la 
ligne  médiane. 


ECORCE  INFERO-INTERXE  DU  LOBE  FRONTAL 


Absencepro-  Notre  intention  n'étant  pas  d'étudier  ici  avec  détails  la  structure  des  cir- 
bable  de  voies     convolulions  limbiques  et  leurs  relations  avec  les  cordons  d'origine  olfac- 


1.  Gcacomini,  Fascia  dentata  del  grande  hippocampe,  etc.  Giorn.  d.  Real.  Accad.  d. 
Med.  d.  Torino.  Fasc.  11  à  13,  1883. 


ÉCORCE  D'ASSOCIATION 


821 


tive,  nous  noterons  seulement  que,  chez  les  petits  mammifères,  il  nous  a  été 
impossible  de  voir  entrer  aucune  voie  olfactive  ni  de  premier  ni  de  second 
ordre  dans  l'écorce  de  la  face  interne  du  lobe  frontal,  située  au-dessous  du 
corps  calleux. 

Les  caractères  de  cette  écorce  sont  très  particuliers,  ainsi  que  nous  l'avons 
constaté  précédemment  ;  ils  permettent  de  la  reconnaître  du  premier  coup 
sur  les  préparations  colorées 
par  les  méthodes  de  Weigert, 
de  Nissl  ou  de  Golgi.  Ce  sont  : 
l'absence  de  toute  stratifica- 
tion, la  désorienlation  des 
dend rites,  enfin  la  présence 
de  neurones  volumineux  et 
de  forme  variable.  Ces  neu- 
rones sont  plongés  avec  des 
cellules  de  moindre  taille 
dansun  lacis  de  fibres  et  de 
paquets  fibrillaires  parallèles 
à  la  surface  corticale  et  des- 
cendants, pour  la  plupart. 


ECOKCE  D  ASSOCIATION 

Flechsig  a  émis  l'opinion 
que  certaines  régions  de 
l'écorce  des  mammifères  gy- 
rencéphales  ne  sont  pas  en 
relation  directe  avec  des 
fibres  sensorielles,  et  que  ces 
régions  qui  se  myélinisent  et 
entrent  en  activité  très  tar- 
divement sont  consacrées 
précisément  aux  opérations 
intellectuelles  les  plus  élevées. 
Ces  régions  que  l'on  pourrait 
appeler  centres  de  mémoire, 
parce  qu'elles  renferment  pro- 
bablement les  résidus  senso- 
riels venus  des  centres  percepteurs,  s'étendent  sur  la  plus  grande  partie  de 
l'écorce  cérébrale,  au  point  d'en  embrasser  presque  les  quatre  cinquièmes 
chez  l'homme. 

L'étude  de  ces  sphères  corticales  n'est  qu'à  ses  débuts.  Nous  avons  essayé 
pour  notre  part  d'y  contribuer  en  étudiant  leur  texture  chez  les  enfants  âgés 
de  quelques  mois.  Malgré  la  rareté  des  matériaux  et  l'inconstance  de  la 
méthode  de  Golgi,  obstacles  principaux  à  cette  entreprise  de  longue  haleine 
et  hérissée  de  difficultés,  nous  sommes  parvenu,  dans  un  nombre  de  cas 

il  98 


Fig.  527.  —  Cellules  de  la  région  inféro-interne  du 
lobe  frontal;  souris  âgée  de  12  à  15 jours.  Mé- 
thode de  Golgi. 

A,  B,  grandes  cellules  ;  —  C,  faisceaux  antérieurs  et 
descendants  du  cingulum  ;  —  a,  axones. 


olfactives  affé- 
rentes. 


Caractères 
de  cette  écorce. 


Sa  fonction 
psuchiaue  éle- 
vée, d'après 
Flechsig. 


Sa  ressem- 
blance analo- 
mique  avec  l'é- 
corce type, 
d'après  nos  re- 
cherches. 
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Ses  couches  : 
1  °  d' après 
nous  ; 


2°  cl' après 
Schlapp  ; 


3°  d'après 
Brodmann. 


Sa  texture 
très  probable- 
ment variable. 


très  restreint,  à  imprégner  les  petites,  moyennes  et  grandes  cellules  pyrami- 
dales ainsi  qu'un  petit  nombre  de  corpuscules  de  la  couche  des  grains  des 
circonvolutions  frontales  et  pariétales.  Il  en  est  résulté  pour  nous  l'impres- 
sion que  la  texture  de  ces  circonvolutions  ressemble  tout  à  fait  à  celle  de  la 
circonvolulion  pariétale  ascendante,  prise  pour  type  dans  l'élude  que  nous 
avons  faite  de  l'écorce  cérébrale,  au  chapitre  XXIV. 

La  technique  de  Nissl  corrobore  cette  impression  ;  elle  nous  apprend 
que  les  circonvolutions  d'association  renferment  les  mêmes  couches  que 
l'écorce  type,  c'est-à-dire  :  i°  une  assise  plexi forme;  2°  une  couche  de  peiiles 
cellules  pyramidales;  3°  une  couche  de  cellules  pyramidales  moyennes; 
4°  une  couche  de  grandes  cellules  pyramidales  externes  ;  5°  une  couche  de 
grains  ou  cellules  étoilées  ;  6°  une  couche  de  grandes  cellules  pyramidales 
profondes  ;  j"  une  couche  de  cellules  pyramidales  moyennes  et  profondes,  el 
enfin  8°  une  couche  de  cellules  triangulaires  et  fusi formes. 

Schlapp  qui  a  également  étudié  les  sphères  d'association,  admet  qu'elles 
s'étendent,  chez  l'homme,  au  lobe  pariétal,  à  une  grande  partie  du  lobe  occi- 
pital et  au  lobe  frontal,  moins  la  zone  motrice,  le  precuneus  et  l'insula  de  Reil, 
celle-ci  plus  ou  moins  complètement.  Ces  sphères  auraient,  chez  le  singe,  une 
distribution  identique  mais  moins  étendue.  Le  nombre  de  couches  que  Schlapp 
énumère  dans  ces  sphères  s'élève  à  sept,  nombre  dû  à  ce  que  nos  7e  et  8°  cou- 
ches sont  réduites  en  une  seule  :  la  couche  interne  des  cellules  polymorphes  ; 
c'est  la  seule  différence  entre  sa  nomenclature  et  la  nôtre. 

Brodmann  2  a  donné  aussi  une  nomenclature  des  couches  des  sphères  d'asso- 
ciation chez  le  singe  et  l'homme,  en  prenant  pour  type  de  ces  sphères  la  circon- 
volution pariétale  ascendante. 

Voici,  avec  leur  concordance  dans  notre  nomenclature,  les  couches  que 
Brodmann  différencie  dans  cette  écorce  qui  constitue  son  type  premier  : 

1°  Lamina  zonalis  (couche  plexiforme)  ; 

2°  Lamina  granularis  exlerna  (couche  des  petites  cellules  pyramidales)  ; 

3°  Lamina  pyramidalis  (couche  des  pyramidales  grandes  et  moyennes),  subdi- 
visée en  :  a)  lamina  mediopyramidalis  (couche  des  pyramidales  moyennes)  et 
b)  Lamina  magnopyramidâlis  (couche  des  grandes  pyramidales)  ; 

4°  lamina  granularis  interna  (couche  des  grains  ou  petites  cellules  étoilées); 

5°  Lamina  ganglionaris  (couche  des  grandes  cellules  pyramidales  profondes); 

6°  Lamina  multiformis,  subdivisée  en  :  a)  lamina  triangularis  (couche  des  cel- 
lules pyramidales  moyennes  profondes,  parmi  lesquelles  des  cellules  triangu- 
laires) et  b)  lamina  fusiformis  (notre  couche  des  cellules  fusiformes  et  triangu- 
laires et  couche  des  cellules  fusiformes  de  Meynert). 

On  voit  qu'à  part  les  dénominations  différentes,  cette  nomenclature  corres- 
pond à  celles  que  Schlapp  et  nous  avons  exposées. 

Les  sphères  d'association  doivent,  en  toute  vraisemblance,  être  affectées 
aux  phénomènes  de  mémoire  et  être  reliées  par  cela  même  aux  centres  sen- 
soriels spécifiques.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  chacune  d'elles  doit  pré- 

1.  Schlapp,  The  microscopic  study  of  cortical  area  in  man  and  some  mammals. 
The  American  Journal  of  Anat.,  vol.  II,  n°  2,  1903. 

2.  Brodmann,  Beitrage  zur  histologische  Lokalisalion  der  Grosshirnrinde,  etc., 
Journ.  f.  Psijchol.  u.  Neurol.,  Bd.  IV,  1905. 
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senior,  selon  nous,  une  structure  quelque  peu  différente  afin  de  répondre 
à  l'activité  particulière  qui  s'y  trouve  en  jeu.  Ainsi,  la  sphère  de  l'idéation 
visuelle  ou  sphère  des  phénomènes  de  mémoire  accumulés  par  les  impres- 
sions oculaires  ne  possède  pas  vraisemblablement  la  même  texture  que  les 
régions  corticales  destinées  à  emmagasiner  les  souvenirs  auditifs,  tactiles 
ou  olfactifs. 

Cette  conception  a  été  confirmée  par  Brodmann  qui  a  vu  dans  l'écorce  Preuves 
cérébrale  du  singe  jusqu'à  vingt-huit  types  différents  de  structure,  la  plupart     fourhies  ^ 
dans  l'écorce  des  centres  d'association  ou  de  mémoire.  Malheureusement 
les  détails  manquent  sur  ces  différents  types,  car  Brodmann  n'a  employé  ni 
la  méthode  de  dolgi,  ni  celle  d'Ehrlich. 

Pour  certains  de  ces  centres  d'association,  c'est-à-dire  pour  ceux  de  l'ol-  '2°  par  nous 
faction  représentés  par  la  corne  d'Ammon,  le  subiculum  et  le  presubiculum, 
la  démonstration  est  complètement  faite,  néanmoins.  Nous  avons  vu,  en 
effet,  qu'ils  présentent,  dans  les  préparations  au  Golgi,  une  texture  très  par- 
ticulière et  fort  différente  de  celle  que  l'on  observe  dans  le  centre  olfactif 
secondaire,  c'est-à-dire  dans  l'écorce  olfactive  temporale. 


1°  par  Brod- 
mann; 


CHAPITRE  XXXIV 
STRUCTORE  COMPARÉE  DE  L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE 


ÉCORGE  CÉRÉBRALE  CHEZ  LES  PETITS  MAMMIFÈRES  :  RONGEURS,  MARSUPIAUX,  ETC.  —  ÉCORCE 
CÉRÉBRALE  CHEZ  LES  OISEAUX,  LES  REPTILES,  LES  BATRACIENS  ET  LES  POISSONS 


Simplifica- 
tion delécorce 
de  l'homme 
aux  vertébrés 
inférieurs. 


Ecorce  infé- 
rieure et  su- 
périeure. 


Simplifica- 
tion des  neu- 
rones. 


Cellule  psy- 
chique. 


Les  couches  cérébrales  présentent  chez  l'homme  et  les  mammifères 
gyrencéphales  une  structure  fondamentale  identique.  C'est  chez  les  ron- 
geurs, la  souris,  le  rat,  le  lapin  et  le  cobaye  que  l'on  commence  surtout  à 
reconnaître  dans  l'écorce  des  signes  de  dégradation  ou  plutôt  de  simplifi- 
cation. Ces  signes  deviennent  plus  manifestes  chez  les  mammifères  infé- 
rieurs ;  enfin,  ils  atteignent  leur  plus  haut  degré  d'évidence  chez  les. 
oiseaux,  les  reptiles  et  les  batraciens.  On  peut  dire,  à  l'exemple  d'Edingerr 
que  dans  ces  dernières  classes  de  vertébrés  l'écorce  entière  n'est  qu'une 
série  de  centres  olfactifs  de  perception  et  d'association.  De  là  une  division 
fort  rationnelle  de  l'écorce  en  archipallium  et  neopallium.  La  première 
de  ces  divisions  proposées  par  Elliot  Smith  répond  à  la  région  inférieure 
de  l'écorce  et  comprend  presque  exclusivement  le  rhinencéphale  ou  cerveau 
olfactif;  la  seconde,  qui  répond  à  la  région  supérieure  de  l'écorce,  embrasse 
les  autres  centres  sensoriels  et  n'atteint  son  plein  développement  que 
chez  les  mammifères.  Ces  deux  divisions  équivalent  à  peu  de  chose  près  à 
Yhyposphserium  ou  cerveau  inférieur  et  à  Yepisphserium  ou  cerveau  supé- 
rieur d'Édinger. 

La  simplification  de  l'écorce  porte  non  seulement  sur  le  nombre  des 
centres  différenciés  et  sur  celui  des  couches  de  chacun  d'eux,  mais  aussi,  et 
d'une  façon  très  marquée,  sur  la  morphologie  des  cellules  nerveuses.  Ces. 
dernières  tendent  à  s'uniformiser  à  mesure  que  les  vertébrés  appartiennent  à 
un  degré  plus  inférieur  de  l'échelle;  elles  perdent  graduellement  leurs  expan- 
sions, et  les  points  de  contact  avec  les  fibres  qui  leur  apportent  l'excitation 
diminuent,  chez  elles,  du  même  coup.  Deuxcaractères,  dont  l'importance  phy- 
logénique  et  fonctionnelle  s'affirme  ainsi,  subsistent  toujours  dans  l'écorce; 
c'est  d'abord  la  direction  radiale  des  neurones  qui  présentent  toujours  un 
pôle  et  un  bouquet  protoplasmique  du  côté  de  la  surface  de  l'écorce  ;  c'est 
ensuite  l'existence  sous  la  pie-mère  d'une  couche  plexiforme  où  les  bouquets 
dendritiques  des  cellules  pyramidales  s'articulent  avec  les  fibres  afférentes. 

La  persistance  de  la  direction  et  de  la  forme  de  la  cellule  pyramidale  dans 
toute  la  série  des  vertébrés,  ainsi  que  la  supériorité  de  ses  fonctions  nous  ont 
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incité  à  lui  donner  le  nom  de  cellule  psychique  1 .  Il  y  a  peut-être  quelque 
témérité  dans  cette  désignation  ;  mais  nous  ne  prétendons  pas  que  la  cellule 
pyramidale  y  ait  seule  droit  et  que 
les  cellules  unipolaires  des  gan- 
glions, chez  les  invertébrés,  en 
doivent  être  dépouillées.  La  forme 
n'est,  en  effet,  qu'un  des  éléments 
et  peut-être  le  moins  important  de  la 
hiérarchie  physiologique  des  cor- 
puscules nerveux.  Ce  qui  détermine 
la  supériorité  fonctionnelle  des 
cellules,  c'est-à-dire  la  mémoire, 
l'idéation,  l'association  d'idées,  la 
•conscience,  etc. ,  doit  bien  plutôt 
dépendre,  comme  tout  le  fait  pré- 
sumer, de  la  texture  et  de  la  com- 
position chimique  du  protoplasma 
ainsi  que  de  la  qualité  de  l'excitation 
apportée  au  neurone.  La  forme,  elle, 
sert  principalement  de  substratum 
à  la  conduction  nerveuse  dans  la 
cellule;  aussi  la  pluralité  des  expan- 
sions, qui  est.  un  des  aspects  de  la 
complication  des  neurones ,  ne 
semble  pas  avoir  d'autre  but  que 
de  multiplier  les  connexions  et 
•d'assurer  la  solidarité  et  la  conti- 
nuité dans  les  fonctions  nerveuses. 

ÉCORCE  CÉRÉBRALE 
DES  PETITS  MAMMIFÈRES 

La  substance  grise  du  cerveau 
•se  simplifie  considérablement  chez 
les  rongeurs  et  en  particulier  chez 
la  souris.  Son  épaisseur  diminue 
dans  de  notables  proportions,  les 
cellules  s'y  rapetissent,  et  le  nombre 
des  couches  tombe  à  cinq  par  la 
disparition  de  la  zone  des  grains  et 
par  la  réduction  des  deux  couches 

■des  grandes  cellules  pyramidales  superficielles  et  profondes  en  une  formation 
unique. 

Les  zones  présentées  par  l'écorce  cérébrale  de  la  souris,  et  nous  pouvons 


Fig.  528.  —  Écorce  cérébrale;  souris  âgée 
de  vingt  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  ;  —  B,  couche  des  petites 
cellules  pyramidales  ;  —  C,  couche  des  cellules 
pyramidales  moyennes  ;  —  D,  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales  ;  —  E,  couche 
des  côrpuscules  ovoïdes  ou  polymorphes  ;  — 
E,  substance  blanche. 


Conditions 
de  supériorité 
des  neurones. 


Caractères 
généraux. 


Couches  de 


1.  S.  R.  Cajal,  Les  nouvelles  idées  sur  la  structure  du  système  nerveux,  etc.  Tra- 
duction du  Dr  L.  Azoulay,  Paris,  1894,  p.  52. 
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la  sphère  mo- 
trice. 
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Résultais  de 
la  méthode  de 
Golgi  confir- 
més par  les 
méthodes  neu- 
rofibrillaires . 
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en  dire  autant  de  celle  du  lapin,  sont  donc  les  suivantes  :  i°  une  couche plexi- 
forme;  2°  une  couche  des  petites  cellules  pyramidales;  3°  une  couche  des  cel- 
lules pyramidales  moyennes;  4°  une  couche  des  yrandes  cellules  pyramidales  ; 

5°  une  couche  des  cellules 
ovoïdes  ou  polymorphes  ; 
enfin,  G0  une  couche  de 
substance  blanche.  La  fi- 
gure 528  donne  une  idée 
de  cette  constitution  dans 
la  sphère  motrice,  région, 
qui  s'imprègne  le  mieux 
par  la  méthode  de  Golgi, 
chez  la  souris  jeune. 

Disons  par  avance  que 
les  méthodes  neurofibril- 
laires,  plus  favorables  à 
la  détermination  du  trajet 
et  de  la  terminaison  des 
fibres  nerveuses  qu'à  la 
reconnaissance  de  la  mor- 
phologie des  neurones  chez 
les  tout  jeunes  rongeurs, 
nous  ont  permis,  ainsi  qu'à 
d'autres  auteurs,  de  con- 
firmer les  détails  essentiels 
de  la  description  qui  va 
suivre.  L'une  de  ces  mé- 
thodes, le  nitrate  d'argent 
réduit,  a  singulièrement 
aidé  Dôllken  1  dans  ses 
recherches  sur  la  position 
et  l'étendue  de  la  sphère 
motrice  chez  les  rongeurs. 
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1 0  Couche  plexiforme  (fig. 
5-28,  A).  —  Elle  renferme  les 
mêmes  éléments  que  ceux 
qui  existent  dans  la  même 
couche  de  l'écorce  type. 
On  y  trouve  donc  des  cel- 
lules à  cylindre-axe  court 
et  des  cellules  horizontales,  en  moindre  nombre,  il  est  vrai,  que  chez  les 
mammifères  gyrencéphales.  La  figure  529  montre,  en  A,B,  C,  quelques-uns 
de  ces  corpuscules  ;  ils  appartiennent  au  cerveau  du  lapin  âgé  de  quelques 


03  h  tr  m 


l.  Dôllken,  Beitrage  zur  Entwickelung  des  Saugergehirns  ;  Lage  und  Ausdehnung 
des  Bewegungscentrums  derMaus.  Neurol.  Centralbl.,  n°2,  1907. 
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jours.  On  remarquera  aisément  l'aspect  fusi forme  ou  triangulaire  de  leur 
corps;  l'extrême  longueur  de  leurs  appendices  polaires  dont  l'un  est  un 
cylindre-axe,  enfin  la  multitude  de  branches  ascendantes  qui  s'élèvent  à 
angle  droit  de  ces  appendices.  La  ramure  de  ces  neurones  horizontaux  est, 
néanmoins,  beaucoup  plus  pauvre  que  chez  l'homme.  La  même  figure 
présente,  en  D,  une  cellule  à  cylindre-axe  court  et  horizontal  provenant 
également  du  lapin. 

a0  et  3"  Couches  des  cellules  pyramidales  petites  et  moyennes  (fig.  528,  B). 
—  Les  petites  cellules  pyramidales  ont  un  corps  relativement  plus  épais  chez 


Fig.  530.  —  Portion  d'une  coupe  transversale  de  l'écorce  cérébrale  de  la  souris  âgée 

de  15  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  éeorce  cérébrale  ;  —  B,  substance  blanche  ;  —  C,  corps  strié  ;  —  a,  b,  e,  cylindres-axes  de 
projection  munis  d'une  longue  collatérale  d  association  ;  —  c,  cylindre-axe  dépourvu  de  cette 
collatérale  ;  —  d,  cylindre-axe  de  projection  émettant  sa  collatérale  d'association  à  la  limite  du 
corps  strié  ;  —  f,  collatérales  très  longues  émanant  des  cellules  pyramidales  géantes. 

les  rongeurs  que  chez  l'homme  et  les  autres  mammifères  gyrencéphales  ; 
leurs  dendrites  sont  volumineuses.  On  rencontre  rarement  des  cellules  à 
cylindre-axe  court  dans  la  couche  des  petites  pyramidales  ;  nous  en  avons 
aperçu  quelques-unes  chez  le  lapin,  mais  aucune  chez  la  souris.  Quant  aux 
cellules  neurogli formes  et  à  double  bouquet  pr'otoplasmique ,  il  ne  nous  a  été 
possible  d'en  vpir  ni  dans  le  cerveau  du  rat  ni  dans  celui  de  la  souris. 

4°  Couche  des  grandes  cellules  pyramidales  (fig.  528,  D).  —  Le  corps 
allongé  de  ces  éléments  n'est  pas  aussi  nettement  conique  ou  pyramidal  que 
chez  les  gyrencéphales  ;  leur  prolongement  périphérique  est  épais  et  épineux  ; 
on  peut  le  suivre  avec  facilité  jusqu'à  la  couche  plexiforme.  A  peine  arrivé 
à  la  substance  blanche,  et  avant  de  pénétrer  dans  le  corps  strié,  leur  cylindre- 
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Axone  de 
projection. 

Su  branche 
d'association. 


Les  fibres 
«T  a  s  s  o  c  i  a- 
tion,  branches 
des  fibres  de 
projection  is- 
sues des  zones 
sensorielles  de 
Vccorce. 


Importance 
théorique  de 
cette  observa- 
tion. 


Neurones: 
1°  à  cylin- 
dre-axe long  : 


2°  à  cylin- 
dre-axe court. 


axe  émet  souvent,  mais  non  toujours,  une  collatérale  d'association  ou  parfois 
une  branche  de  bifurcation  qui  joue  le  même  rôle. 

L'origine  et  la  direction  de  celte  branche  d'association  sont  fort  variables. 
Tantôt  elle  part  du  coude  que  fait  le  cylindre-axe  de  projection  à  son  entrée 
dans  la  substance  blanche  (fig.  53o,  e);  dans  ce  cas,  la  branche  peut  prendre 
deux  directions  :  ou  bien  elle  court  un  certain  temps  horizontalement,  puis 
remonte  dans  des  régions  plus  ou  moins  éloignées  de  l'écorce  qui  loge  sa 
cellule-mère,  ou  bien  elle  semble  se  joindre  aux  fibres  du  corps  calleux  et  se 
porter  avec  elles  jusqu'à  la  ligne  médiane.  Tantôt,  elle  émane  du  second 
angle  décrit  par  le  cylindre-axe  au  moment  où  il  pénètre  dans  le  corps  strié  ; 
elle  retourne  alors  à  la  substance  blanche  et  se  perd  dans  des  couches  plus 
internes  de  l'écorce. 

Nous  avions  observé  ces  branches  d'association  dès  nos  premiers  travaux 
sur  l'écorce  cérébrale  Notre  opinion,  alors,  était  que  la  plupart  de  ces 
fibres  fines  de  la  substance  blanche  devenaient  des  fibres  commissurales. 
Suivant  les  idées  régnantes  à  ce  moment,  nous  pensions  aussi  qu'un  grand 
nombre  de  cylindres-axes  issus  des  cellules  pyramidales  étaient  destinés  à 
former  exclusivement  des  fibres  d'association  directe.  Mais  les  recherches 
nouvelles  que  nous  avons  faites  sur  l'écorce  du  lapin,  du  rat  et  surtout  de  la 
souris  âgés  de  sept  à  vingt  jours,  nous  ont  appris  que  les  fibres  d'association 
directe,  telles  que  fibres  antéro-postérieures,  transversales,  etc.,  qui  pro- 
viennent des  centres  sensoriels  de  l'écorce  chez  les  rongeurs,  sont,  pour  la  très 
grande  part  et  peut-être  toutes,  non  pas  des  tubes  directs,  mais  des  collaté- 
rales ou  des  branches  de  bifurcation  des  cylindres-axes  de  projection.  C'est 
ainsi  que  se  comportent  les  fibres  d'association,  du  moins  dans  l'écorce  mo- 
trice, visuelle,  temporale  olfactive,  interhémisphérique,  etc.  Les  exemples 
de  cette  disposition  abondent  dans  les  portions  olfactives  de  la  substance 
grise  cérébrale,  comme  on  l'a  vu  lorsque  nous  avons  étudié  ces  territoires. 

Ce  fait  acquerrait  une  valeur  théorique  considérable  si  l'on  parvenait  à 
le  constater  également  chez  les  mammifères  gyrencéphales.  Nous  pourrions 
alors  dresser  un  schéma  exact  du  chemin  suivi  par  les  excitations  depuis 
l'organe  sensoriel  jusqu'aux  régions  corticales  d'association,  et  nous  verrions 
la  commotion  transportée  par  les  fibres  sensorielles  dériver  à  la  fois  et  par 
la  fibre  motrice  ou  de  projection  et  par  la  collatérale  d'association,  chargée 
d'amener  à  la  sphère  d'association  le  reste  de  la  sensation  pour  qu'elle  s'y 
transforme  en  image  latente  et  peut-être  en  souvenir  de  l'action  accomplie. 

5°  Couche  des  cellules  ovoïdes  ou  polymorphes.  —  On  y  trouve  surtout 
des  corpuscules  à  cylindre-axe  long.  Leur  corps,  ovoïde,  triangulaire,  fusi- 
forme  ou  pyramidal,  émet  quelques  appendices  protoplasmiques  basilaires 
variqueux  et  une  longue  dendrite  qui  monte  jusqu'à  la  première  assise 
(fig.  528,  E).  Le  cylindre-axe  auquel  il  donne  également  naissance  est  flexueux, 
mais  facile  à  suivre,  le  cas  échéant,  jusqu'à  la  substance  blanche.  Entre  ces 
corpuscules,  on  rencontre  quelques  éléments  comparables  aux  grains  des 


1.  S.  R.  Cajal,  Structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La  Cellule, 
t.  VII,  1891. 
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vertébrés  gyrencéphales,  car  ils  possèdent,  comme  eux,  de  volumineuses 
collatérales  récurrentes  à  trajet  arciforme  (fig.  528).  D'autres  neurones, 
globuleux,  sans  tronc  dendritique  externe,  mais  pourvus  d'un  cylindre-axe 
qui  s'élève  jusqu'à  la  zone  plexiforme,  existent  aussi  dans  la  zone.  On  y 
observe  enfin  des  cellules  à  cylindre-axe  court  et  ramifié  à  faible  distance, 
mais  leur  nombre  est  restreint. 

6°  Substance  blanche.  —  11  entre  dans  sa  composition  :  des  fibres  efférentes       Fibres  eff'é 

rentes. 


Fig.  531.  —  Coupe  frontale  et  un  peu  oblique  du  cerveau  passant  derrière  le  corps 
calleux;  souris  âgée  de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  plexus  nerveux  des  fibres  visuelles;  —  B,  plexus  nerveux  acoustique;  —  C,  parlie  interne  des 
hémisphères,  dépourvue  de  plexus  sensoriels;  —  D,  plexus  du  presubiculum  ;  —  F,  zone  ne  pré- 
sentant point  de  plexus  sensoriels  ;  —  F,  corps  strié  ;  —  G,  région  olfactive  ;  —  H,  subiculum  ; 
—  J,  fimbrra  ;  —  L,  fibres  superficielles  allant  à  la  corne  d'Ammon;  —  a,  b,  zones  pauvres  en 
plexus  nerveux  terminaux  ;  —  c,  faisceau  arqué  ;  —  d,  faisceaux  perforants  du  subiculum. 


de  projection  et  d'association  que  nous  avons  déjà  décrites,  des  fibres  cal- 
leuses dont  il  a  été  fait  mention  dans  de  précédents  chapitres  et  des  gros 
conducteurs  afférents  ou  sensoriels.  Ces  derniers  forment,  surtout  dans  la 
couche  des  cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes,  des  plexus  terminaux 
très  denses  que  nous  avons  signalés  antérieurement.  La  figure  528,  où  se 
trouve  représentée  une  coupe  transversale  de  l'écorce  cérébrale  de  la  souris, 
montre  ces  plexus.  Grâce  à  la  brièveté  de  leur  trajet,  il  nous  a  été  souvent 
possible  de  suivre  les  fibres  afférentes,  génératrices  de  ces  plexus,  jusqu'au 
corps  strié.  Ces  fibres  se  bifurquent  d'ordinaire,  à  leur  entrée  dans  la  sub- 
stance blanche,  en  branches  qui,  divergeant  beaucoup,  embrassent  une  éten- 
due considérable  dans  leurs  arborisations  finales. 


Fibres  affé- 
rentes et  ple- 
xus des  cou- 
ches des  cellu- 
les pyramida- 
les. 
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Leur  a  h  - 
sence,  cTaprès 
Flechsig. 

Leur  exis- 
tence, d'après 
nos  recher- 
ches. 


Confirma- 
lion  de  noire 
opinion. 


Centres  d  association.  —  Flechsig  admet  que  ces  centres  existent  sur- 
tout chez  Thomme  et  les  primites,  qu'ils  sont  peu  développés  chez  les  car- 
nassiers et  les  solipèdes,  et  manquent  totalement  chez  les  rongeurs  ainsi 
que  chez  les  autres  vertébrés. 

Nous  avons  voulu  contrôler  cette  assertion  en  ce  qui  concerne  le  lapin  et 
la  souris,  et  nos  observations  méticuleuses  nous  ont  convaincu  du  contraire. 
Ces  animaux  possèdent,  eux  aussi,  des  centres  corticaux  dépourvus  de  voies 
sensorielles  directes,  mais  reliés,  semble-t-il,  à  des  sphères  de  projection 
par  des  fibres  d'association.  Gomme  preuve  de  ce  que  nous  avançons,  nous 
avons  représenté  sur  la  figure  53t  une  coupe  frontale  du  cerveau  de  souris 
avec  les  foyers  occupés  par  des  plexus  dus  aux  fibres  venues  du  corps  strié. 
On  voit,  par  exemple  en  a,  en  dedans  et  au-dessus  du  centre  visuel,  en  b, 
entre  ce  dernier  et  la  sphère  acoustique,  en  E,  entre  celui-ci  et  la  région  olfac- 
tive, des  espaces  peu  étendus,  il  est  vrai,  où  on  ne  remarque  pas  ou  presque 
pas  de  fibres  afférentes.  Ces  espaces  intercalés  aux  aires  sensorielles  sem- 
blent être,  au  contraire,  envahis  par  des  branches  de  bifurcation  et  des 
collatérales  issues  des  cylindres-axes  qui  ont  pris  naissance  dans  les  terri- 
toires voisins. 

S'il  n'est  pas  permis  encore  de  considérer  en  to.ite  certitude  ces  espaces 
comme  des  centres  d'association  ou  de  mémoire  au  sens  donné  par  Flechsig, 
car  leur  existence,  jusqu'à  présent,  est  plutôt  probable  que  prouvée,  il  faut, 
au  contraire,  regarder  comme  tels,  et  sans  conteste,  la  corne  d'Ammon  et 
peut-être  aussi  l'écorce  inferhémisphérique,  puisque  ces  régions  ne  reçoivent 
que  des  fibres  d'association  venues  de  sphères  sensorielles  ou  de  perception, 
c'est-à-dire  de  ce  que  Flechsig  nomme  des  centres  de  projection. 

Notre  manière  de  voir  sur  l'existence  de  centres  d'association  chez  les 
rongeurs  a  été  acceptée  pir  0.  Vogt,  Mme  Vogt  et,  en  général,  par  tous 
les  anatomislcs  qui  se  sont  servis  de  la  méthode  myélogénique  de  Flechsig 
chez  les  rongeurs  et  autres  petits  mammifères  gyrencéphales.  Ces  savants 
ont  vu,  en  effet,  que  le  cerveau  de  ces  animaux  renferme  des  zones  à  déve- 
loppement myélinique  précoce  et  des  zones  intermédiaires  à  développement 
myélinique  tardif,  c'est-à-dire  des  centres  de  perception  ou  de  projection  et 
des  centres  d'association. 


Recherches 
par  les  métho- 
des de  Nissl  et 
de  Weigerl  : 

chez  les  ron- 
geurs; 

chez  les  on- 


On  a  beaucoup  étudié  en  ces  dernières  années  le  cerveau  des  mammifères 
léiencéphales  à  l'aide  des  méthodes  de  Nissl  et  de  Weigert.  Nous  allons  donner 
un  résumé  des  résultats  fournis  par  ces  recherches. 

Hermanides  et  Kôppen  1  distinguent  dans  le  cerveau  des  rongeurs  quatre 
types  différents  d'écorce  qu'ils  appellent  :  le  type  moteur,  le  type  occipital  supé- 
rieur, le  type  visuel  et  le  type  olfactif. 

Kôppen  et  Lôwenstein  *  sont  aussi  parvenus  à  différencier  chez  les  ongulés 


1.  Hermanides  u.  Kôppen,  Ueberdie  Furchen  und  iiber  den  Bau  der  Grosshirnrinde 
bei  den  Lissencephalen,  insbesondere  iiber  die  Lokalisalion  des  motorischen  Centrums 
und  der  Sehregion.  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  XXXVII,  H.  2,  1903. 

2.  Kôppen  u.  Lôwenstein,  Studien  iiber  den  Zellenbau  der  Grosshirnrinde  bei  den 
Ungulaten  und  Carnivoren,  &  Monalschrift  f.  Psychiatrie  u.  Neurol.,  Bd.  XVIII,  H.  6> 
1901. 
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êl  les  carnivores  plusieurs  régions  corticales  répondant  en  grande  partie  à  des  gulés  ei  car- 
centres  de  perception.  nivores; 

Les  travaux  d'Elliot  Smith  1,  confirmés  par  ceux  de  Ziehen  2,  Zuckerkandl 3,  chez  les  mar- 
Kappers  et  Theunissen4,  Livini5  et  d'autres  savants,  ont  montré  que  chez  les  supiaux. 
marsupiaux  et  les  monotrèmes  l'écorce  cérébrale  dégénère  considérablement 
et  présente  des  dispositions  qui  rappellent  beaucoup  celle  des  reptiles.  C'est 
ainsi  que  le  corps  calleux  manque  chez  les  marsupiaux  ;  chez  eux,  les  fibres 
commissurales  destinées  à  associer  transversalement  les  diverses  zones  du  neo- 
pallium  font  donc  entièrement  défaut.  Elles  sont  remplacées  par  le  psalterium 
dorsal  et  la  commissure  antérieure,  voies  commissurales  appartenant  à  l'archi- 
pallium.  D'autre  part,  la  fascia  dentata  forme,  chez  l'ornithorhynquë,  une  saillie 
sur  la  face  interne  des  hémisphères  et  se  présente  sous  l'aspect  d'un  faisceau 
qui  va  du  pôle  frontal  à  l'extrémité  temporale  en  contournant  la  couche  optique. 
Au-dessus  de  la  fascia  dentata,  sur  la  face  interne  des  hémisphères,  on  voit 
courir  la  scissure  de  l'hippocampe,  formant  la  limite  inférieure  d'une  région  corti- 
cale, qui  est  l'homologue  de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  chez  les  mam- 
mifères. Quant  à  la  corne  d'Ammon,  cpii  fait  suite  à  cette  région  de  l'écorce, 
elle  se  trouve  également  à  la  face  interne  des  hémisphères,  mais  cachée  par  la 
fascia  dentata.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  l'archipallium  de  l'ornitho- 
rhynquë comprend,  non  seulement  la  région  inférieure  du  cerveau  ou  lobe 
piriforme,  mais  aussi  la  face  interne  et  supérieure  des  hémisphères.  Le  neo- 
pallium,  relativement  peu  étendu,  est  rejeté,  chez  cet  animal,  sur  les  faces  laté- 
rales du  cerveau  ;  en  bas,  il  est  séparé  de  l'archipallium  par  la  scissure  rhinique 
externe,  extrêmement  accusée. 

D'autres  marsupiaux  possèdent  une  organisation  cérébrale  analogue,  quoi- 
qu'un peu  moins  marquée.  Ainsi,  chez  Y Hijpsiprymnus  rufescens,  la  fascia  den- 
tata ne  forme  pas  saillie  dans  la  fente  interhémisphérique  ;  elle  est  reportée 
un  peu  en  dehors  et  se  trouve  couverte,  comme  la  corne  d'Ammon,  par  une 
écorce  de  substance  grise  cpii  est,  probablement,  l'homologue  de  la  circonvo- 
lution de  l'hippocampe. 

Au  reste,  les  centres  olfactifs  acquièrent  chez  les  marsupiaux  un  développe- 
ment considérable,  à  telles  enseignes  qu'il  existe  un  lobe  accessoire  très  accusé 
dans  leur  bulbe  olfactif,  ainsi  que  Kappers  et  Theunissen  l'ont  démontré. 

1.  Elliot  Smith,  A  preliminary  communication  upon  the  cérébral  commissures  of 
the  Mammalia  with  spécial  référence  to  Ihe  Monotremata  and  Marsupialia.  Proceed.  of 
the  Linnean  Society  of  New-Souih  Wales,  2*  Séries,  Vol.  IX,  1894.  —  The  origin  of  the 
corpus  callosum  ;  a  comparative  sludy  of  the  hippocampal  région  of  the  cerebrum  of 
Marsupialia  and  certain  Cheiroptera.  Transact.  of  Linn.  Society  London,  Vol.  VII,  part  3 
1907.  —  The  Fascia  dentata.  Anat.  Anzeiger,  Bd.  XII,  1896. 

2.  Ziehen,  Das  Zentralnervensystem  der  Monotremen  und  Marsupialier.  Denkschr . 
d.  Mediz  naturwiss.  Gesellsch.,  zu  Iena,  Bd.  VI,  1901. 

3.  Zuckerkandl,  Die  Bindenhûndel  des  Alveus  bei  Beuteltieren.  Anat.  Anzeiger,  Bd. 
XXIII,  1903. 

4.  Kappers  u.  Theunissen,  Zur  vergleichenden  Anatomie  des  Vorderhirns  der  Ver- 
tebraten.  Anat.  Anzeiger,  Bd.  XXX,  1907.  —  Die  Phylogenese  des  Bhinencephalons,  des 
Corpus  striatum,  &  Folia  neuro-biologica,  Bd.  I,  n°  2,  1908. 

5.  Livini,  U  proencefalo  di  un  Marsupiale.  Arch.  di  Anal,  e  di  Embriologia,  vol.  VI, 
fasc.  4,  1907. 
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ÉCORCE  CÉRÉBRALE  DES  OISEAUX 

Caractères  Le  cerveau  possède,  chez  les  oiseaux,  les  caractères  suivants.  Le  corps 
généraux.  strié  y  acquiert  des  dimensions  considérables,  la  corne  d'Ammon  ou  du  moins 

un  territoire  qui  serait  son  homologue  y  fait  défaut,  de  même  que  le  corps 
calleux.  Quant  à  l'écorce,  c'est  à  peine  si  elle  est  un  peu  plus  différenciée  que 
chez  les  reptiles  et  les  batraciens  ;  elle  adhère  au  corps  strié  ou  noyau  fon- 
damental sur  les  faces  externes  et  supérieures  des  hémisphères  et  ne  s'en 
trouve  séparée  qu'à  la  face  interne,  grâce  à  un  prolongement  venlriculaire. 


Fig.  532.  —  Coupe  frontale  faite  à  travers  la  région  moyenne  du  cerveau  ;  poulet  adulte. 
Méthode  de  Weigert-Pal.  (D'après  Cl.  Sala). 

A,  ventricule,  —  B.  écorce  cérébrale  sus-ventriculaire  ; —  C,  faisceau  septo-mésencéphalique  ;  — 
D,  paquets  fibrillaires  descendants  du  faisceau  inférieur  du  cerveau  ;  —  E,  paquets  descendants 
supérieurs;  —  F,  toile  chroïdienne  ;  — a,  fibres  à  myéline  ;  —  6.  couche  moléculaire. 


Couches  de 
l'écorce  inler- 
hémisphèr  i- 
que. 


On  n'a  suffisamment  étudié  jusqu'ici  que  cette  partie  du  manteau,  à  laquelle 
on  pourrait  attribuer  le  nom  (l'écorce  inlerhémisphérique  ou  fissuraire.  Nous 
allons  donner  une  idée  succincte  de  sa  texture. 

D'après  Cl.  Sala  y  Pons1,  une  coupe  perpendiculaire  de  cette  écorce, 
traitée  par  la  méthode  de  Golgi,  présente  :  i°  une  couche  plexiforme  ;  9°  une 
couche  des  petites  cellules  étoilées  ;  3°  une  couche  de  grandes  cellules  étoilées 
et  pyramidales  ;  4°  une  couche  de  cellules  étoilées  profondes;  5°  et  enfin  une 
couche  épithéliale. 

i°  Couche  plexiforme  ou  moléculaire.  —  Elle  correspond  à  la  zone  de 
même  nom  du  cerveau  des  mammifères.  Les  cellules  à  cylindre-axe  long  des 
assises  sous-jacentes  y  font  terminer  leurs  dendrites  ;  on  y  trouve  aussi  les 
arborisations  d'un  assez  grand  nombre  de  fibres  nerveuses  terminales.  Ces 


1.  Cl.  Sala  y  Pons,  La  corteza  cérébral  de  las  aves.  Madrid,  1893. 
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dernières,  langent  ielles  pour  la  plupart,  sont  ou  des  terminales  de  cellules 
à  cylindre-axe  ascendant  ou  des  collatérales  issues  de  tubes  ascendants 
qui, nous  le  verrons  bientôt, constituent  la  voie  de  projection;  elles  peuvent 
être  aussi  des  ramuscules  nerveux  superficiels  provenant  de  cellules  à  cylin- 
dre-axe court.  Les  autres  fibres  myélinisées  et  parallèles  que  l'on  rencontre 
en  très  grand  nombre  dans  la  couche  plexiforme  appartiennent  à  des  cellules 
pyramidales  sous-jacentes;  elles  ne  font  que  passer  dans  cette  couche, 
comme  au  reste  dans  toutes  les  autres,  avant  d'aller  constituer  des  faisceaux 
de  substance  blanche. 

Cette  première  zone  renferme  encore  quelques  neurones  à  cylindre  axe 


Fig.  533.  —  Coupe  frontale  d'une  partie  de  l'écorce  cérébrale;  poulet  nouveau-né.  La 

partie  inférieure  est  à  gauche. 

A,  origine  du  faisceau  septo-mésencéphalique ;  —  a,  cellule  pyramidale;  —  b,  cellules  éloilées 
profondes;  —  c,  cellules  éloilées  superficielles;  —  e,  cylindres-axes  issus  de  cellules  pyra- 
midales et  destinés  au  faisceau  septo-mésencéphultique. 

court  et  des  cellules  fusiformes  volumineuses,  qui  sont  les  congénères  des 
cellules  horizontales  des  mammifères. 

2°  Couche  des  petites  cellules  étoilées.  —  Les  corpuscules  contenus  dans 
cette  assise  sont  rarement  fusiformes.  Ils  émettent  en  tous  sens  de  nom- 
breuses dendriles  à  divisions  dichotomes.  Ceux  de  ces  appendices  qui  se 
|    portent  vers  la  périphérie  sont  au  nombre  de  deux,  trois  ou  davantage  et 
gagnent  la  zone  plexiforme;  ceux  qui  s'enfoncent  dans  la  profondeur  peu- 
vent aller  au  delà  de  la  troisième  couche  (fig.  533,  d).  Ces  corpuscules  don-       Axone  de 
nent  aussi  naissance  à  un  cylindre-axe  qui,  après  un  trajet  variable,  va  for-    projection  ou 
mer  une  fibre  de  projection  en  pénétrant  dans  les  faisceaux  descendants  dé  courl- 
substance  blanche,  dont  l'ensemble  constitue  le  faisceau  sayittal  ou  faisceau 
septo-mésencéphalic/ue  d'Edinger.  Avant  de  collaborer  à  la  constitution  de 
ces  faisceaux,  le  cylindre-axe  projette  trois,  quatre  ou  un  plus  grand  nombre 
de  collatérales  ascendantes  et  descendantes.  Les  arborisations  terminales  de 


834 


HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 


ces  diverses  branches  contribuent  à  la  production  d'un  plexus  nerveux  fort 
compact  dans  la  moitié  superficielle  de  l'écorce.  Parfois,  le  cylindre-axe  paraît 
se  résoudre,  à  peu  de  distance  de  sa  cellule  d'origine,  en  une  arborisation 
libre  et  de  grande  étendue  ;  il  se  comporte  ainsi  comme  celui  d'une  cellule 
de  Golgi. 

3°  Couche  des  grandes  cellules  étoilées  et  pyramidales.  —  Les  neurones 
contenus  dans  cette  assise  sont  les  plus  considérables  de  l'écorce  chez  les 
oiseaux;  ils  émettent  aussi  les  expansions  les  plus  longues.  La  figure  533 
montre  que  la  forme  de  ces  éléments  varie  beaucoup.  Certains  ont  un  corps 
pyramidal  pourvu  d'un  gros  tronc  dendritique  ascendant  et  de  longues 
expansions  protoplasmiques  descendantes  (fig.533,  a);  ces  neurones  rappel- 
lent alors  les  cellules  pyramidales  des  mammifères.  Mais  le  plus  souvent 
les  corpuscules  de  la  troisième  couche  ont  une  forme  étoilée  plus  ou  moins 
allongée  dans  le  sens  vertical.  Quelle  que  soit  leur  forme,  les  cellules  de  la 
zone  que  nous  étudions  se  distinguent  des  autres  par  leurs  longues  dendrites, 
dont  les  descendantes  ou  profondes  peuvent  arriver  jusqu'à  l'épithélium 
ventriculaire  même,  après  s'être  divisées  à  plusieurs  reprises. 
Axone  de  La  manière  dont  se  comporte  le  cylindre-axe  de  ces  éléments  ne  diffère 

projection.        guère  de  celle  qu'adopte  l'axone  issu  des  cellules  de  la  seconde  couche. 

11  se  dirige  vers  la  profondeur,  émet  des  collatérales  au  nombre  de  deux, 
trois  ou  davantage,  décrit  quelques  crochets,  et  descend  ensuite  fran- 
chement pour  concourir  à  la  formation  des  paquets  dont  se  compose  le 
grand  courant  sagittal  que  nous  avons  mentionné  plus  haut.  Une  collatérale 
naît  parfois  du  cylindre-axe  au  moment  où  il  s'infléchit  et  se  porte  en 
dehors,  c'est-à-dire  vers  les  régions  les  plus  externes  de  l'écorce  ;  il  s'agit 
peut-être  là  d'une  fibre  d'association. 

4°  Couche  des  cellules  étoilées  profondes.  —  Les  corpuscules  que  nous 
trouvons  ici  n'atteignent  que  des  dimensions  petites  ou  moyennes  (fig.  533,  6). 
La  façon  dont  se  comporte  leur  axone  permet  de  les  distinguer  en  :  a)  cel- 
lules à  cylindre-axe  de  projection  pénétrant  dans  le  faisceau  septo-mésen- 
céphalique  ;  b)  cellules  à  cylindre-axe  court,  épanoui  chez  les  unes  en  large 
arborisation  et  décomposé  chez  les  autres  en  arborisation  ténue  et  dense; 
les  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  termine  ainsi  sont  de  petite  taille. 

5°  Couche  épithéliale.  —  De  même  que  chez  les  mammifères,  l'épithélium 
consiste  chez  les  oiseaux  jeunes  en  cellules  allongées,  qui  s'étendent  depuis 
le  veniriculejusqu'à  lasurfacedu  cerveau.  Cette  disposition,  sansaucun  doute 
embryonnaire,  doit  disparaître  à  l'âge  adulte,  et,  comme  chez  les  mammi- 
fères, le  bout  périphérique  de  ces  éléments  névrogliques  doit  s'atrophier. 
On  observe  d'autres  cellules  de  même  nature  dans  la  substance  grise  des 
oiseaux,  mais  celles-ci  sont  étoilées  et  rappellent  entièrement  les  astérocytes 
de  la  couche  plexiforme  des  mammifères.  Signalons  enfin  les  cellules  allon- 
gées en  voie  d'émigration  qui  se  trouvent  aux  différentes  phases  de  transi- 
tion entre  le  corpuscule  épendymaire  et  l'élément  névroglique  adulte. 
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Voies  issues  de  l'écorce  cérébrale.  —  Los  cylindres-axesqui  tirent  leur  ori-       l°  pour  le 
gine  des  régions  externes  et  inféro-ex ternes  de  l'écorce  se  rendent  dans  le     corps  strié  ; 
corps  strié,  ainsi  que  Ta  vu  Edinger1,  mais  on  ne  sait  ce  qu'ils  y  deviennent. 
Ceux  qui  prennent  naissance  dans  l'écorce  interhémisphérique,  décrite  ci-       2u  pour  le 
dessus,  se  groupent  en  un  faisceau  sagittal,  le  faisceau  septo-mésencépha-     lobe  optique, 
lique,  et  se  portent  avec  lui  en  arrière  et  en  bas  ;  ils  pénètrent  ainsi  dans 
le  cerveau  intei  médiaire,  s'infléchissent  en  dehors,  comme  Edinger  l'a 
démontré,  et  vont  se  terminer  dans  un  noyau  spécial  du  lobe  optique  et 
probablement  aussi  dans  l'écorce  de  celui-ci. 


On  ne  connaît  point  le  rôle  que  peut  jouer  le  faisceau  sagittal,  dont  Hum  m 
avait  fait  la  découverte  il  y  a  longtemps  et  qu'Edinger,  Wallenberg  et  Holmes3 
ont  étudié  avec  soin  lors  de  leurs  recherches  sur  le  cerveau  des  oiseaux.  On 
ne  sait  pas  davantage  à  quelle  voie  de  l'encéphaje  des  mammifères  ce  faisceau 
peut  correspondre.  On  n'a  même  pas  osé  le  comparer  au  trigone  avec  lequel 
il  présente,  à  première  vue,  un  certain  degré  d'analogie.  L'absence  de  corne 
d'Ammon  et  le  défaut  de  connexion  du  faisceau  septo-mésencéphalique  avec 
l'appareil  mamillaire  expliquent  cette  prudente  réserve.  Il  nous  semble 
qu'on  peut  cependant  l'identifier  à  la  portion  du  cingulum  des  mammifères 
qui  est  formée  par  des  fibres  de  projection,  c'est-à-dire  au  fornix  longus  de 
Forel.  Pour  faire  cette  analogie  qui  est,  bien  entendu,  hypothétique,  nous  nous 
basons  simplement  sur  ce  que  le  fornix  longus  est  lui  aussi  l'ensemble  des 
fibres  de  projection  de  la  partie  la  plus  inférieure  de  l'écorce  interhémisphé- 
rique. 

Il  n'existe  point  de  corps  calleux  chez  les  oiseaux,  comme  chacun  sait; 
par  contre,  on  trouve  chez  eux  deux  commissures  qui  correspondent  probable- 
ment à  la  commissure  antérieure  des  mammifères.  1°  L'une,  appelée  commissura 
pallii,  a  été  découverte  par  Meckel,  retrouvée  par  Bumm,  Osborn,  Mûnzer  et 
Wiener,  enfin  bien  étudiée  par  Edinger;  elle  part  de  l'écorce  qui  recouvre  la 
partie  la  plus  postérieure  du  cerveau  et  semble  chargée  de  relier  les  régions 
occipitales  de  ce  dernier.  2°  L'autre,  plus  considérable,  provient  d'un  noyau  volu- 
mineux du  corps  strié,  Yépislriaium  ou  noyau  rond,  que  l'on  rencontre  chez  tous 
les  vertébrés  inférieurs  et  que  Herrick  regarde  comme  une  ébauche  de  corne 
d'Ammon. 

Le  corps  strié  ou  ganglion  fondamental,  qui  atteint  chez'les  oiseaux  un 
développement  énorme  par  rapport  aux  autres  portions  du  cerveau,  est  cons- 
titué, d'après  Edinger,  par  un  système  compliqué  de  noyaux  appelés  épi- 
striatum,  hyper strialum,  mesoslrialum  et  ecioslrialum.  Il  se  pourrait,  cependant, 
que  tous  ces  noyaux  ne  fissent  pas  partie  du  système  du  corps  strié  et  que 
l'épistriatum,  d'où  part  un  contingent  assez  considérable  de  fibres  pour  la  com- 
missure antérieure,  fût  l'homologue  de  la  corne  d'Ammon  ou  peut-être  encore 
de  l'écorce  olfactive  supérieure  des  mammifères-,  c'est-à-dire  du  centre  olfactif 
d'association  de  ces  animaux.  S'il  en  était  ainsi,  la  commissure  antérieure  cor- 
respondrait sans  doute  au  psalterium  ventral  ou  commissure  interammoniquedes 
mammifères.  Cette  opinion  a  déjà  été  avancée  par  Herrick.  Ce  qui  justifie  ces 


Fa  i  sce  a  u 
seplo-mésen- 
cèphalique  : 
son  rôle  et  se* 
homologies  in- 
connues. 


Son  analogie 
possible  avec 
le  fornix  lon- 
gus. 


L  e  s  d  e  u  x 
commissures 
du  cerveau. 


Les  noyaux 
du  corps  strié. 


Noyau  peut- 
être  homoloyue 
de  la  corne 
d'Ammon. 


1.  L.  Edinger,  Ueber  die  Herkunft  des  Hirnmantels  in  dem  Tierreiche.  Berl.  hlin., 
Wochenschr.,  n°  43,  1905. 

2.  Edinger,  Wallenberg  u.  Holmes,  Das  Vorderhirn  der  Vôgel.  Abhandl.  d.  Sencker- 
bergisch.  Naturforsch.  Gesellsch.,  zu  Frankfurt a/M.,  Bd.  XX,  1903. 
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analogies,  c'est  l'absence  de  toute  commissure  dans  le  corps  strié  des 
mammifères. 

Fibres  pour         Les  autres  régions  de  l'écorce  des  oiseaux  envoient  leurs  groupes  de  fibres 
le  corps  strié,     au  corps  strié  où  ils  se  confondent  avec  les  tractus  strio-thalamiques  et  les 
autres  voies  strio-sagittales  qu'Edinger  a  découvertes  chez  tous  les  vertébrés. 


l'écorce  cérébrale  chez  les  reptiles 


Sa  ressem- 
blance avec 
celle  des  mam- 
mifères. 


Historique. 


Régions  de 
l'écorce. 


Ses  couches. 


Bien  que  très  simplifiée  dans  sa  structure,  l'écorce  de  ces  animaux  pré- 
sente déjà,  à  un  examen  assez  approfondi  et  comme  Ta  montré  Edinger,  une 
ressemblance  passablement  grande  avec  celle  des  mammifères.  Cette  res- 
semblance s'étend  jusqu'aux  fins  détails  de  texture,  ainsi  que  mon  frère  l'a 
prouvé.  Aussi,  est-il  nécessaire  d'éludier  cette  écorce  très  attentivement  si 
l'on  veut  obtenir  des  renseignements  précieux  sur  le  plan  fondamental  qui 
a  présidé  à  l'architecture  du  cerveau  des  vertébrés  supérieurs. 

Malheureusement,  cette  étude  est  loin  d'être  achevée.  Parmi  les  travaux 
les  plus  importants  exécutés  dans  ce  but,  nous  citerons  ceux  d'Edinger  ', 
Pablo  Ramôn"2,  Ramôn  y  Cajal 3,  Neumayer4,  Meyer 3  et  Botazzi,  sans 
oublier  ceux  des  auteurs  anciens,  tels  que  Stieda  6  et  Rabl-Ruckhard  7. 

L'écorce  cérébrale  des  reptiles  comprend  plusieurs  régions  :  une  région 
supéro-interne  appelée  corlex  médio-dorsal  ;  une  région  latéro-dorsale  ;  une 
région  inférieure  ou  basilaire,  et  une  région  interne  ou  fissuraire.  Nous 
n'examinerons  ici,  et  seulement  dans  ses  détails  principaux,  que  la  région 
supéro-interne,  la  mieux  connue  jusqu'à  présent. 

Région  supéro-interne.  —  Si  l'on  a  sous  les  yeux  une  coupe  frontale  de 
ce  territoire,  on  voit  qu'il  renferme  les  couches  suivantes  :  i°  une  zone  plexi- 
forme  superficielle  ;  2°  une  assise  de  cellules  pyramidales  ;  3°  une  zone  plexi- 
forme  profonde;  4°  une  couche  de  substance  blanche,  enfin  5°  un  épendyme 
ventriculaire  (fig.  534). 


Composi- 
tion. 


i°  Couche  plexiforme  superficielle  (fig.  534,  A).  —  Elle  se  présente  sous 
la  forme  d'une  large  bordure  parfaitement  distincte  de  la  zone  sous-jacente. 
Sa  structure  est  identique  à  celle  de  la  même  couche  du  cerveau  des  mammi- 
fères, comme  l'ont  établi  nos  travaux.  On  y  trouve,  en  effet:  a)  des  bouquets 
protoplasmiques  des  cellules  pyramidales;  b)  des  expansions  dendritiques 


1.  Edinger,  Untersuchungen  ùber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns.  I.  Das 
Vorderhirn.  Abhandl.  d.  Senckerbtrgisch.  Nalurforsch.  Gesellsch.  zu  Frankl'urt  a/M.,  1888. 
—  Neue  Studien  iiber  das  Vorderhirn  der  Reptilien.  Frankfurt  a/M.,  1896. 

2.  P.  Ramùn,  El  encéfalode  los  reptiles.  Barcelona,  1891.  —  Estructura  del  encéfalo 
del  cainaléon.  Rev.  trim.  microgràf.,  t.  I,  1896. 

3.  S.  R.  Cajal,  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso,  1891. 

4.  Neumayer,  Die  Grosshirnrinde  der  niederen  Vertebraten.  Silzungsber.  d.  Gesellsch. 
f.  Morphol.  u.  Physiol.,  zu  Mùnchen,  1895. 

5.  A.  Meyer,  Zur  Homologie  der  Fornixcommissur  u.  des  Septum  lucidum  bei  den 
Reptilien  u.  Sàugern.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  X,  1895. 

6.  Stieda,  Ueber  den  Bau  des  centralen  Nervensystems  der  Schildkrôte.  Zeilsch.  /'. 
wissensch.  Zool.,  Bd.  XXV,  1868. 

7.  Rabl-Ruckhard,  Das  centrale  Nervensystem  des  Alligators.  Zeitsch.  f.  wissensch. 
Zool.,  Bd.  XXX. 
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appartenant  aux  cellules  autochtones;  c)  des  arborisations  nerveuses 
issues  des  cylindres-axes  de  Martinotti;  d)  des  collatérales  récurrentes,  enfin 
è)  la  portion  terminale  arborescente  des  cellules  épendymaires. 

Les  cellules  de  la  couche  plexiforme  appartiennent  à  trois  types,  d'après       Cellules  ner- 
l'excellente  étude  que  P.  Ramôn  en  a  faite  :  a)  un  type  à  cylindre-axe  long  veuses. 
et  à  forme  étoilée  ou  triangulaire;  il  habite  dans  le  tiers  inférieur  de  la 


Fig.  534.  —  Partie  d'une  coupe  frontale  de  l'écorce  cérébrale  du  caméléon 
{Chamœleo  vulgaris).  Méthode  de  Golgi. 

A,  couche  plexiforme  superficielle  ;  —  B,  couche  des  cellules  pyramidales  ;  —  C,  couche  plexiforme 
profonde  ;  —  D,  substance  blanche;  —  E,  épendyme  ventriculaire  ;. —  a,  cellules  fusiformes 
horizontales;  —  b,  cellule  pyramidale  pourvue  d'une  collatérale  récurrente  pour  la  couche 
moléculaire;  —  c,  cellule  pyramidale  de  la  couche  plexiforme  profonde;  — d,  neurone  à  cylindre- 
axe  ascendant  ;  —  e,  branche  de  bifurcation  d'un  axone  cheminant  dans  la  substance  blanche. 


couche  et  peut  être  considéré  comme  une  cellule  pyramidale  déplacée; 
b)  un  type  fusiforme  et  horizontal  (fig.  534,  a),  pourvu  de  longues  dendrites 
lisses  et  d'un  axo.ne  qui  se  ramifie  exclusivement  dans  la  couche;  c)  un  type 
étoilé  et  nain,  découvert  par  P.  Ramôn  et  muni  d'appendices  protoplasmiques 
très  courts.  Ces  corpuscules,  dont  le  cylindre-axe  fort  mince  s'imprègne  rare- 
ment, ont  la  plus  grande  similitude  avec  les  cellules  naines  que  nous  avons 
mises  en  évidence  dans  le  cerveau  de  l'homme  (fig.  534,  0- 

Les  fibres  nerveuses  proviennent  de  trois  sources  différentes.  Les  unes       Fibres  affé- 
(fig.  534,  c)  ne  sont  que  des  collatérales  récurrentes  issues  des  cylindres-axes  rentes. 
des  cellules  pyramidales  ;  d'autres  constituent  les  arborisations  terminales 
des  cylindres-axes  de  Martinotti  (fig.  534,  b)  ;  enfin,  le  plus  grand  nombre 
11  99 
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représentent  la  ramure  terminale  défibres  calleuses  ou  d'association,  venues 
de  la  substance  blanche  (fig.  535,  e). 


Cellules. 


Axone  de 
projection.  • 


Ses  colla- 
térales. 


2°  Couche  des  cellules  pyramidales. —  On  y  trouve  trois  ou  quatre  rangées 
d'éléments  qui,  parleur  forme  et  leur  tassement,  rappellent  les  cellules  de 
la  corne  d'Ammon  des  petits  mammifères  (fig.  534,  B).  Les  uns  sont 
fusiformes,  les  autres  triangulaires,  d'autres  encore  plus  ou  moins  sphéri- 

ques.  La  plupart,  cependant 
sont  pyramidaux  ;  ils  sont 
alors  accumulés  au  bord  infé- 
rieur de  la  couche.  A  l'excep- 
tion des  cellules  les  plus 
superficielles,  qui  sont  d'ordi- 
naire pourvues  de  deux  ou 
plusieurs  dendrites  périphé- 
riques, les  autres  présen- 
tent une  tige  proloplasmique 
épaisse  qui  se  porte  vers  la 
première  zone  où  elle  s'épa- 
nouit en  un  bouquet  de  bran- 
ches épineuses.  Ces  mêmes 
cellules  présentent  rarement 
plus  d'une  ou  de  deux  expan- 
sions dendritiques  basilairël 
qui  se  ramifient  dans  la  couche 
plexiforme  interne.  Elles  pos- 
sèdent enfin  un  cylindre-axe 
qui  traverse  les  couches  sous- 
jacenles  pour  se  perdre  dans 
la  substance  blanche.  Ce  pro- 
longement nerveux  émet,  à 
l'exemple  de  celui  des  mam- 
mifères, trois  sortes  de  colla- 
térales, comme  P.  Ramôn 
l'a  remarqué  :  a)  des  récur- 
rentes, qui  vont  à  la  couche 
au  nombre  de  deux  ou  trois 
des   collatérales  d'asso- 


Fig.  535.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  du  camé- 
léon. {Chamœleo  vulgaris).  Méthode  de  Golgi. 

A,  région  externe  de  l'écorce  ;  —  B,  faisceau  basai  :  — 
C,  ganglion  fondamental  ou  corps  strié;  —  D,  région 
du  septum  ;  —  E,  substance  blanche  de  la  région  cor- 
ticale interne  ; —  a,  cellule  du  ganglion  fondamental;  — 
6,  cellule  pyramidale  de  la  région  externe  de  l'écorce  ; 
—  c,  cellule  pyramidale  de  la  région  interne  de 
l'écorce  (fascia  dentata  de  certains  auteurs)  ;  —  d,  col- 
latérales de  la  substance  blanche  formant  couche 
moléculaire;  —  e,  fibre  terminale  venue  de  la  sub- 
stance blanche  ;  —  f,  fibre  du  faisceau  basai  ramifiée 
dans  le  ganglion  fondamental;  —  g,  cellules  envelop- 
pant le  faisceau  basai. 


plexiforme  externe  ;  b)  des  horizontales, 
et  se  ramifiant  dans  la  plexiforme  interne;  c 
dation,  très  longues,  nées  en  pleine  substance  blanche  et  s'y  dirigeant 
en  sens  contraire  du  tronc  axile  originaire.  Au  reste,  ces  dernières 
collatérales  constituent  souvent  de  vraies  branches  de  bifurcation  du 
cylindre-axe. 


3°  Couche  plexiforme  profonde  (fig.  534,  C).  —  On  pourrait  tout  aussi  bien 
dénommer  cette  assise  couche  des  cellules  géantes,  car  elle  renferme  les 
cellules  pyramidales  les  plus  volumineuses  de  l'écorce. 
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Ces  neurones  sont  de  deux  sortes:  a)  les  uns,  volumineux  et  de  forme  pyra- 
midale, envoienl  à  la  première  couche  une  lige  dendritique  périphérique, 
émettent  par  leur  base  quelques  prolongements  protoplasmiques  et  lan- 
cent vers  la  substance  blanche  un  cylindre-axe,  qui  s'y  transforme  en  gros 
lube  à  myéline  ;  6)  les  autres,  découverts  par  P.  Ramôn  chez  Lacerla  stirpium, 
sont  de  moindre  taille,  globuleux  ou  fusiformes,  et  munis  de  dendrites  des- 
cendantes et  horizontales;  leur  cylindre-axe  ascendant  se  termine  dans  la 
couche  plexiforme  superfi- 
cielle. Ce  dernier  caractère 
permet  de  considérer  ces  neu- 
rones comme  les  homologues 
probables  des  cellules  deMar- 
linotti  de  l'écorce  humaine 
(fig.  534,  d). 

On  remarque,  en  outre, 
dans  la  couche  plexiforme 
profonde,  un  plexus  très 
touffu,  surtout  du  côté  de  la 
scissure  inlerhémisphérique. 
Ce  plexus  est  formé  par  l'en- 
trelacement de  quatre  espèces 
de  libres  :  a)  arborisations 
cylindre-axiles  de  collatérales 
émises  par  les  axones  des 
cellules  pyramidales  ;  6).  col- 
latérales et  terminales  de 
fibres  d'association  issues  de 
la  substance  blanche  ;  c)  col- 
latérales et  terminales  appar- 
tenant à  des  fibres  calleuses 
ou  commissurales,  enfin  d) 
amples  arborisations  de  fibres 
épaisses,  venues  de  la  région 
de  la  cloison  et  peut-être  de  na- 
ture sensitive  ou  sensorielle. 

Un    grand    nombre  des 
fibres  qui  composent  ce  plexus  fournissent  encore  des  branches  périphé- 
riques, insinuées  entre  les  cellules  pyramidales  et  terminées  dans  la  couche 
plexiforme  superficielle. 


Cellule*. 


Fig.  536.  —  Coupe  frontale  du  cerveau  du  lézard 
des  souches  {Lacerla  stirpium).  Méthode  de  Golgi. 

A,  érorce  supéro-interne  ;  —  AC,  fibres  calleuses  arbori- 
sées  dans  l'hémisphère  opposé;  — CC,  cellules  dont  le 
cylindre-axe  se  rend  à  la  commissure  antérieure;  — 
CT,  cellules  de  la  couche  optique  à  cylindre-axe  hori- 
zontal; —  FM,  faisceau  sagittal  ou  mésencéphalique 
d'Edinger;  —  FC,  faisceaux  croisés  du  système  com- 
missural;  —  FD,  faisceaux  descendants  directs  allanl 
au  faisceau  basai  ;  —  FB,  faisceau  ou  cordon  basai, — 
FT,  fibres  thalamiques  ;  — HI,  faisceau  inférieur  de  la 
commissure  antérieure;  — HS,  faisceau  de  la  commis- 
sure se  rendant  au  noyau  sphérique  ;  —  PdF,  plexus  ner- 
veux terminal  de  la  région  cellulaire  interne  de  l'écorce  . 


Plexus. 


Ses  branches 
pour  la  pre- 
mière couche. 


4°  Substance  blanche.  —  Elle  forme  au-dessus  du  ventricule  un  plan  de 
fibres  horizontales  d'autant  plus  dense  qu'il  est  plus  interne.  Ce  plan  se 
continue  en  bas  et  en  dedans  par  les  différentes  voies  nerveuses.  Il  émet 
des  fibres  collatérales  et  terminales  qui  se  ramifient  dans  les  deux  zones 
plexiformes  profonde  et  superficielle,  comme  P.  Ramôn  et  nous-même 
l'avons  reconnu  (fig.  535,  E). 


Fibres  affé- 
rentes. 


Mu 
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Voies  affé-         Les  voies  auxquelles  la  substance  blanche  donne  naissance  sont  les  sui- 
rentes  ;  leurs     vantes,  d'après  P.  Ramôn  qui  en  a  fait  une  étude  toute  spéciale  : 
homologies.  j0  yne  vQ-e    association  homolatérale,  formée  par  les  branches  externes 

de  bifurcation  des  cylindres-axes  issus  des  cellules  pyramidales.  Ces  bran- 
ches se  dirigent  en  dehors  et  se  terminent  probablement  dans  la  région  cor- 
ticale externe  ou  écorce  latéro-dorsale. 

2°  Une  voie  d'association  longitudinale,  que  P.  Ramôn  appelle  faisceau 
sagittal  et  qui  a  été  décrite  par  Edinger.  Elle  est  placée  près  de  la  ligne 
médiane,  dans  le  fond  de  la  scissure  interhémisphérique  ;  elle  reçoit  une 
grande  partie  des  cylindres-axes  de  l'écorce  fissuraire  (fîg.  536,  FM),  se 
porte  sagittalement  en  arrière  et  se  termine  dans  la  région  occipitale  du 
cerveau.  De  par  sa  position,  son  origine  et  sa  terminaison,  cette  voie  est 
comparable  au  cingulum  des  mammifères  qui  émet  aussi,  comme  nous 
l'avons  vu,  un  faisceau  de  fibres  destiné  à  unir  les  pôles  du  même  hémisphère. 

3°  Une  voie  d'association  croisée  ou  corps  calleux,  composée  de  fibres 
épaisses,  issues  de  l'écorce  fissuraire  et  des  régions  corticales  externes. 
Cette  voie  embrasse  dans  sa  courbe  la  face  inférieure  du  faiscèau  sagittal 
(fig.  536,  AC).  Parvenues  dans  l'hémisphère  opposé  à  celui  de  leur  origine, 
les  fibres  de  cette  voie  s'y  terminent  par  des  arborisations  si  longues 
qu'elles  s'étendent,  suivant  P.  Ramôn,  sur  presque  toute  l'écorce  supé- 
rieure. 

4°  Une  voie  de  projection  directe  et  croisée,  constituée  par  une  partie  des 
fibres  de  la  substance  blanche  qui  viennent  de  la  région  dorso-interne  de 
l'écorce.  Cet  ensemble  de  conducteurs  se  porte  en  bas,  à  travers  la  cloison 
interhémisphérique,  arrive  à  la  voie  motrice  principale  ou  faisceau  basai 
et  descend  avec  elle  vers  les  noyaux  inférieurs.  On  voit  sur  la  figure  536  les 
fibres  directes,  F  D,  et  les  fibres  croisées,  F  C,  qui  constituent  cette  voie  et 
que  P.  Ramôn,  puis  Edinger  ont  décrites.  On  est  peut-être  en  droit  d'iden- 
tifier cette  voie  avec  le  fornix  longus  de  Forel  des  vertébrés  supérieurs, 
c'est-à-dire  avec  la  partie  du  cingulum  qui  est  formée  de  fibres  de  projec- 
tion. On  pourrait  aussi  la  considérer  comme  une  ébauche  des  piliers  anté- 
rieurs du  trigone,  si  l'on  admet  avec  Edinger  que  l'écorce  supéro-interne 
des  reptiles  correspond  à  la  corne  d'Ammon  et  à  la  fascia  dentata  des 
mammifères. 

Homologies  Spitzka1  et  Edinger2  ont  suggéré  l'idée  que  l'écorce  supéro-interne  des 
de  l'écorce  su-     reptiles  est  l'ébauche  de  la  corne  d'Ammon. 

péro- interne  :        Smith 3,  qui  est  aussi  de  cet  avis,  distingue  dans  cette  portion  de  l'écorce  deux 
1°  a  vec  la     parties  :  l'une  supéro-externe,  correspondant  à  la  corne  d'Ammon;  l'autre  interne, 
corne  d  Am-     en  continuité  avec  la  précédente  dans  la  scissure  interhémisphérique  et  com- 
me/!, d  après     p0S(se  cje  cellules  pyramidales  plus  petites,  plus  tassées,  qui  représentent  les 
grains  de  la  fascia  dentata.  Pour  ce  qui  est  de  cette  dernière  homologie,  Smith  en 
donne  deux  raisons  :  1°  la  fascia  dentata  se  trouve,  chez  l'ornithorynque,  en  conti- 
nuité avec  la  corne  d'Ammon  sur  certains  points  de  l'écorce  interne  ou  fissuraire; 


1.  Spitzka,  Journ.  of  neruous  a.  mental  diseases,  1880. 

2.  Edinger,  Riechapparat  u.  Ammonshorn.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  VIII.  n°  10,  1893. 

3.  E.  Smith,  The  fascia  dentata.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  XII,  n0*  4  et  5,  1896. 
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2°  chez  les  vertébrés  privés  de  corps  calleux,  le  psalterium  dorsal  ou  commissure 
interammonique  correspond  par  sa  position  à  la  commissure  des  reptiles. 

Un  autre  auteur,  Meyer1,  partisan  également  convaincu  de  l'opinion  de 
Spitzka  et  d'Edinger,  ne  précise  pas  avec  autant  de  rigueur  le  point  de  l'écorce 
des  reptiles  qui  répond  à  la  fascia  dentata  ;  mais  pour  lui,  aussi,  ces  animaux 
n'ont  point  de  corps  calleux,  et  leur  commissure  interhémisphérique  joue  le 
rôle  de  psalterium.  Poussant  plus  loin  les  homologies,  Meyer  prétend  que  leur 
faisceau  sagittal  ou  septo-mésencéphalique  représente  purement  et  simplement 
les  piliers  antérieurs  du  trigone  des  mammifères,  et  que,  comme  ces  derniers, 
il  a  des  rapports  particuliers  avec  le  septum  lucidum.  Du  reste,  Meyer  pense 
que  le  trigone  est  la  première  voie  de  projection  qui  se  développe  chez  les 
vertébrés,  de  même  que  la  corne  d'Ammon  est  la  première  portion  de  l'écorce 
qui  s'y  différencie.  En  tout  cas,  les  reptiles  ne  possèdent  point  de  capsule 
interne,  c'est-à-dire  de  voie  de  projection  issue  des  portions  latérales  de 
l'écorce  cérébrale. 

Bien  d'autres  histologistes,  et  parmi  eux  Kappers  et  Theunissen  2,  ont 
accepté  et  défendu  des  idées  analogues  en  ces  derniers  temps. 

Loin  de  nous  la  pensée  de  repousser  les  homologies  que  soutiennent  tous       2°  avec  ré- 
ces  neurologistes.  Malgré  toute  la  puissance  de  leurs  arguments,  la  ques-  corceinter-hë- 
tion  n'est  pas  résolue.  On  pourrait  affirmer,  avec    tout  autant  de  raison,  misphèriqae, 
que  la  région  corticale  supéro-interne  des  reptiles  est  représentée  chez  les     d  après  nous. 
mammifères  par  l'écorce  fissuraire  ou  interhémisphérique,  en  s'appuyant,  par 
exemple,  sur  la  grande  analogie  de  structure  qu'elle  offre  avec  cette  dernière 
t  chez  la  souris"  et  le  cobaye  (fig.  516). 

En  effet,  elle  occupe  chez  les  reptiles  la  même  position  que  cette  écorce  inter-  - 
hémisphérique  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux;  elle  possède  également  deux 
couches  plexiformes;  elle  se  trouve  aussi  placée  au-dessus  du  corps  calleux;  en- 
fin, elle  donne  naissance  également  à  deux  systèmes  de  fibres,  l'un  de  projection, 
l'autre  d'association,  c'est-à-dire  au  fornix  longus  de  Forel  et  au  cingnhim.  On  a 
vu  que,  d'après  Meyer,  les  piliers  antérieurs  du  trigone  sont  constamment  en 
relation  avec  le  septum;  cette  affirmation  vient  à  l'appui  de  notre  thèse,  car  le 
fornix  longus  de  Forel  entre  toujours  en  relation  avec  la  cloison  transparente. 
Rappelons-nous,  enfin,  que  personne  n'a  pu  jusqu'ici  prouver  chez  les  oiseaux  et 
les  reptiles  l'existence  d'une  véritable  fascia  denlala.  Tout  ce  qu'en  disent  Meyer, 
Smith,  Brill  et  tant  d'autres  n'est  que  pures  suppositions.  Pedro  Ramôn,  qui 
a  étudié  avec  le  plus  de  soin  la  structure  de  la  région  fissuraire  de  l'écorce, 
n'est  point  parvenu  à  découvrir  la  moindre  différence  importante  ni  dans  la 
morphologiecellulaireni  dansla  manièred'être  du  cylindre-axe  entre  les  cellules 
pyramidales  de  la  partie  supérieure  de  l'écorce  supéro-interne  et  celles  de  la 
partie  inférieure  de  la  même  région.  Il  n'a  jamais  vu,  par  exemple,  les  neurones 
inférieurs  donner  naissance  à  des  cylindres-axes  qui  deviennent  des  fibres  mous- 
sues et  se  terminent  par  des  arborisations  libres  sur  les  cellules  pyramidales 
supérieures.  Or,  c'est  là  un  caractère  essentiel  des  cylindres-axes  engendrés 
par  les  grains  de  la  fascia  dentata,  et  il  semble  qu'Edinger,  Meyer,  Brill  et 
Smith  n'en  aient  pas  suffisamment  tenu  compte. 

1.  A.  Meyer,  Zeitsch.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  LV,  1X9-1.  —  Zur  Homologie  der 
Fornixcommissur  und  des  Septum  lucidum  bei  den  Reptilien  und  Sâugern.  Anat. 
Anzeiger,  Bd.  X,  n°  15,  1895. 

2.  Kappers  u.  Theunissen,  Die  Phylogenese  des  Rhinencephalon,  des  Corpus  stria- 
tum,  etc.  Folia  Neuro-biologica,  Bd.  I  et  II,  1908. 
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Quelle  que  soit  l'interprétation  que  l'on  veuille  donner  de  l'écorce  supéro- 
interne  des  reptiles,  il  est  certain,  suivant  la  remarque  judicieuse  de  Kappers, 
que  ces  animaux  possèdent  déjà  des  centres  olfactifs  à  trois  degrés  ;  c'est  là 
une  première  manifestation  du  néopallium  d'Elliot  Smith  ou  de  l'épispha^rium 
d'Edingcr,  c'est-à-dire  de  l'écorce  cérébrale  proprement  dite  ;  car,  d'après  les 
recherches  de  ce  savant  et  d'autres  investigateurs,  il  existe  dans  le  cerveau  des 
rcpliles  comme  dans  celui  des  batraciens  des  fibres  qui  mettent  en  connexion 
cette  écorce  avec  les  centres  olfactifs  secondaires,  c'est-à-dire  avec  la  région 
basaledu  cerveau  ou  hyposphserium  d'Edinger. 

Ecorce  latéro-dorsale  (fig.  535,  ^4).  —  Nous  en  dirons  quelques  mois 
seulement.  P.  Ramônya  trouvé  la  même  structure  que  dans  l'écorce  supéro- 
interne  que  nous  venons  de  décrire.  Les  couches  y  sont  pourtant  disposées 
avec  moins  de  régularité,  mais  les  grosses  cellules  irrégulièrement  pyrami- 
dales envoient,  elles  aussi,  leur  cylindre-axe  à  la  substance  blanche,  dans  la 
direction  du  faisceau  sagittal  et  du  corps  calleux. 

Commissures.  —  On  trouve  aussi  chez  les  reptiles  une  véritable  commis- 
sure antérieure.  Deux  plans  de  fibres  la  constituent  :  le  plan  supérieur 
(fig.  536,  HS)  est  un  pont  jeté  entre  les  deux  noyaux  ronds;  le  plan  infé- 
rieur (fig.  536,  III)  sert  à  unir  les  deux  écorces  temporales  olfactives. 

Il  existe  un  autre  trait  d'union  appelé  commissura  pallii  posierior, 
qui  est  placé  entre  les  pointes  occipitales  du  cerveau  et  sert  à  les  joindre.  Il 
s'agit  là  peut-être  d'un  homologue  du  psalterium  dorsal  des  mammifères. 
Celte  hypothèse  acquerrait  plus  de  vraisemblances'il  étaitprouvé  quel'écorce 
des  pointes  occipitales  des  reptiles  correspond  au  noyau  olfactif  supérieur 
du  cerveau  des  mammifères. 

l'écorce  cérébrale  chez  les  batraciens 

La  structure  de  l'écorce  grise  du  cerveau  chez  les  batraciens  est  passable- 
ment connue  depuis  les  travaux  d'Oyarzum  1  et  les  recherches  confirma- 
tives  et  plus  ou  moins  détaillées  qu'en  ont  faites  Cajal 2,  Calleja  3,  Berder  4, 
et  surtout  Pedro  Ramôn  ;i.  Nous  devons  aussi  à  Stieda  6,  Osborn  7 ,  Edin- 
ger  8  et  Kôppen  9  des  études  intéressantes  sur  l'homologie  générale  du  cer- 

1.  Oyarzum,  Ueber  den  feineren  Bau  des  Vorderhirns  der  Amphibien.  Arch.  /'. 
mikrosk.  Anat.,  Bd.  XXXV,  1890. 

2.  S.  B.  Cajal,  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso,  elc. 
II.  Estructura  fondamental  de  la  corteza  cérébral  de  los  batracios,  reptiles  y  aves. 
Agosto  1891.  Barcelona. 

3.  Calleja,  La  région  olfatoria  del  cerebro.  Madrid,  1893. 

4.  Berder,  La  cellule  nerveuse  et  quelques  recherches  sur  les  cellules  des  hémi- 
sphères de  la  grenouille.  Thèse,  Lausanne,  1893. 

5.  P.  Bamôn,  Investigaciones  microgrâfïcas  en  el  encéfalo  de  los  batracios  y  reptiles, 
etc.  Zaragoza,  1894.  —  L'Encéphale  des  amphibiens.  Dibliogr.  Analomique,  n»  6,  1896. 
—  Ganglio  basai  de  los  batracios  y  fascîculo  basai.  Rev.  frim.  microgrûf.,  t.  V,  1900. 

6.  Stieda,  Studien  iiber  das  Centralnervensystem  der  Wirbellhiere.  Leipzig,  1870. 

7.  Osborn,  A  contribution  to  the  internai  structure  of  the  amphibian  brain,  1888. 

8.  Edinger,  Untersuchungen  iiber  die  vergleichende  Anatomie  des  Gehirns.  I,  Das 
Vorderhirn,  1*88. 

9.  Kôppen,  Zur  Anatomie  des  Froschgehirns.  Arch.  f.  Anat.  u.  Enlwiekelungsges- 
chichle,  1S96. 
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veau  de  ces  vertébrés  ainsi  que  sur  l'origine  et,  le  trajet  de  ses  grandes 
voies. 

D'après  Edinger,  Kappers  et  d'autres  savants,  l'écorce  cérébrale  des 
amphibiens  est  la  première  manifestation  du  pallium  ou  épisphterium  dans 
la  série  des  vertébrés.  On  y  trouverait,  en  effet,  comme  chez  les  reptiles, 
des  centres  olfactifs  à  trois  degrés  ;  car,  suivant  Kappers,  la  région  fissuraire 
•de  l'écorce  est  en  connexion  toute  particulière  avec  des  fibres  venues  des 
■centres  olfactifs  secondaires.  Cette  région  corticale  représenterait  donc  une 
•ébauche  de  corne  d'Ammon,  ébauche  très  imparfaite,  il  est  vrai,  puisque  les 
•cellules  n'y  sont  pas  disposées  en  assises  régulières  et  puisque  la  fascia 
■dentala  n'y  est  pas  différenciée. 

Au  point  de  vue  de  la  structure,  cette  écorce  grise  se  montre  naturelle 
ment  sous  l'aspect  le  plus  simple  et  le  plus  élémentaire.  Il  faut  observer, 
•cependant,  que  cette  simplicité  est  due  bien  plus  au  nombre  moindre  des 
cellules  nerveuses  et  des  expansions  qui  en  partent,  qu'à  leur  constitution 
•et  à  leur  fonctionnement  rudimentaire. 

Observons,  à  ce  propos,  que  Nakagaba  1  n'a  découvert,  sur  la  face  interne 
■des  hémisphères  cérébraux  des  urodèles,  qu'une  ébauche  de  substance 
grise.  Ce  fait  rapproche  ces  animaux  bien  plus  des  poissons  que  des  batra- 
ciens ;  mais  la  question  n'est  pas  tranchée;  car  il  faudrait  appliquer  avec 
succès  la  méthode  de  Golgi  à  l'étude  des  cellules  de  cette  substance  grise 
•chez  les  poissons  et  les  urodèles  :  or,  jusqu'à  présent  on  n'y  est  point 
parvenu. 

On  rencontre  dans  l'écorce  cérébrale  des  batraciens,  tels  que  la  grenouille, 
la  salamandre  et  le  triton,  trois  couches  principales;  ce  sont,  de  dedans  en 
dehors  :  i°  une  couche  épithèliale  ;  2°  une  couche  des  grains  ou  cellules  pyra- 
midales, et  3°  une  couche  moléculaire  ou  ple.vi forme.  Cette  dernière,  la 
plus  épaisse,  renferme  aussi  quelques  neurones,  ainsi  que  Stieda  l'avait 
reconnu. 


Début  du 
pallium  chez 
les  vertébrés. 


Couches 
récorce. 


de 


Écorce  grise 
rudimentaire 
des  urodèles. 


r  Couche  épithèliale.  —  Elle  est  formée  par  une  rangée  de  grosses  cel- 
lules, triangulaires  ou  claviformes,  placées  à  la  limite  du  ventricule.  Chacune 
d'elles  émet  par  son  extrémité  centrale  un  ou  plusieurs  cils,  toujours  in- 
fléchis dans  nos  préparations  (fig.  53y.  B).  De  l'extrémité  périphérique 
s'élève,  pour  se  porter  vers  l'extérieur,  une  tige  épaisse  et  raboteuse  épa- 
nouie en  une  ramure  compliquée,  dont  les  dernières  branchilles  velues  et 
variqueuses  se  terminent  sous  la  surface  libre  du  cerveau  par  un  cône  ou  un 
cylindre  (fig.  537,  5).  Ces  cellules  épilhéliales  constituent  le  seul  tissu  de       Cellules  épi- 
soutien  de  l'écorce  cérébrale  et  c'est  à  leurs  ramifications  qu'est  due  en     théliales  de 
grande  partie  la  couche  plexiforme;  cette  observation  faite  tout  d'abord  par  S0lltien- 
Oyarzum  a  été  confirmée  par  Pedro  Ramôn. 

20  Couche  des  grains  ou  cellules  pyramidales.  —  Cette  assise,  qui  est 
l'homologue  de  la  couche  des  cellules  pyramidales  des  reptiles  et  mammi- 

1.  Nakagaba,  Journ.  of  Morphol.,  1891. 
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]°  Cellules  fères,  renferme  des  neurones  triangulaires  ou  allongés,  dont  les  extrémités 
homologues  supérieures  et  inférieures  s'étirent  en  deux,  trois  ou  plusieurs  troncs  très 
des  pyrami-  épineux;  ceux-ci  se  ramifient  un  grand  nombre  de  fois  et  finissent  par  des 
ramuscules  libres  dans  la  couche  plexiforme,  ainsi  que  l'a  montré  Oyarzum 
(fig.  537,  C,  D).  De  même  que  chez  les  mammifères,  le  volume  des  cellules 
pyramidales  des  amphibiens  décroît  de  bas  en  haut  ;  les  plus  considérables 
se  trouvent  donc  au  voisinage  du  corps  des  cellules  épithéliales.  Leurnombre 
diminue  aussi  graduellement  et  dans  le  même  sens  ;  aussi  n'en  voit-on  plus 


Fig.  537.  —  Coupe  transversale  de  la  région  supéro-externe  de  l'écorce  cérébrale 
chez  la  grenouille  iRana).  Méthode  de  Golgi. 

1,  Ëpithélium  ventrieulaire  ;  —  2,  couche  des  grains  ou  cellules  pyramidales  ;  —  3,  couche  molé- 
culaire ;  —  A,  couche  épendymaire  ;  —  B,  cellule  épithéliale  avec  ses  cils  infléchis  ;  —  C,  cellules 
dont  le  cylindre-axe  monte  à  la  couche  plexiforme  où  il  se  ramifie  ;  —  D,  cellule  dont  le  cylin- 
dre-axe se  ramifie  en  S  ;  —  E,  cellule  dont  l'axone  descend  d'abord  pour  remonter  ensuite  et 
se  bifurquer  dans  la  région  superficielle  de  la  couche  des  grains;  —  F,  cellule  dont  le  cylindre- 
axe  monte  pour  prendre  ensuite  une  direction  antéro-postérieure  ;  —  G,  cellule  horizontale  de 
la  couche  moléculaire,  où  l'on  n'a  point  vu  de  cylindre-axe  ;  —  H,  J,  autres  cellules  de  même 
espèce  pourvues  d'axone  ;  —  R,  collatérales  de  cylindres-axes  de  cellules  pyramidales  ;  —  S,, 
arborisation  cylindie-axile  de  la  cellule  à  axone  court,  D.  —  La  lettre  a  indique  la  direction  en 
avant  ;  la  lettre p,  la  direction  en  arrière. 


Leur  axo- 
ne ;  opinions 
sur  sa  termi- 
naison. 


qu'un  petit  nombre  dans  la  couche  plexiforme,  où  elles  sont  clairsemées  et 
sans  ordre. 

Le  cylindre-axe,  vu  déjà  par  Gyarzum,  se  porte  en  arrière,  d'après  lui,  et 
forme,  par  son  association  avec  d'autres,  des  faisceaux  antéro-postérieurs 
de  fibres  nerveuses.  Nous  ne  croyons  la  chose  vraie  que  pour  les  axones  qui 
proviennent  de  certains  neurones  placés  habituellement  dans  la  partie 
supérieure  de  l'assise.  En  réalité,  la  très  grande  majorité  des  cylindres- 
axes  se  portent  dans  la  première  couche  où  ils  parcourent  de  grandes  dis- 
tances en  cheminant  parallèlement  à  la  surface  et  dans  son  voisinage.  On 
voit,  en  C,  sur  la  figure  53j,  la  manière  dont  se  comporte  l'axone  ;  il  prend 
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naissance  sur  le  côté  ou  à  la  base  du  corps  cellulaire,  descend  pendant  un 
court  trajet,  devient  horizontal  plus  ou  moins  longtemps  et  finit  par  s'inflé- 
chir pour  monter  à  la  couche  plexiforme.  Durant  ce  parcours,  il  distribue 
plusieurs  collatérales  aux  cellules  sœurs  de  celle  d'où  il  provient  et  aussi 
dans  les  étages  voisins  de  la  couche  moléculaire. 

Ce  cylindre-axe  se  ramifie  abondamment  pendant  qu'il  circule  dans  la 
première  couche  ;  mais  il  est  impossible  de  voir  sa  terminaison  en  toute 
certitude.  A  notre  avis,  la  plupart  d'entre  eux  s'unissent  pour  former  une 
voie  superficielle  qui  se  porte  en  bas  et  en  arrière  et  s'incorpore,  selon  toute 
vraisemblance,  au  faisceau  basai.  Pedro  Ramôn  est  aussi  d'avis  qu'un  grand 
nombre  de  ces  axones  se  groupent  pour  former  dans  la  région  latéro-infé- 
rieure  de  la  vésicule  antérieure  un  cordon,  auquel  il  donne  le  nom  de 
faisceau  latéral  ;  parvenu  au  cerveau  intermédiaire,  ce  faisceau  se  joindrait 
à  la  voie  pédonculaire,  née  surtout  du  ganglion  basai  ou  primordial. 

L'assise  des  cellules  pyramidales  renferme  des  corpuscules  d'une  autre 
forme  que  Pedro  Ramôn  a  bien  décrits.  Nous  citerons  parmi  eux  les  cel- 
lules globuleuses  dont  le  cylindre-axe  ascendant  se  ramifie  dans  la  couche 
superficielle  ;  ces  cellules  sont  peut-être  comparables  à  celles  de  Martinotti . 
Nous  signalerons  encore  les  neurones  sphériques  ou  étoilés,  munis  de  nom- 
breuses dendrites  descendantes  et  enfin  les  cellules  à  cylindre-axe  court, 
qui,  d'après  Pedro  Ramôn  et  Calleja,  ne  semblent  pas  faire  défaut. 


2°  Autres  cel- 
lules. 


3°  Couche  plexiforme.  —  Celte  assise,  la  plus  épaisse  de  l'écorce  des 
batraciens,  n'a  pas  sa  région  inférieure  aussi  nettement  délimitée  que  chez 
les  reptiles  et  les  mammifères.  Elle  renferme  les  éléments  que  nous  avons 
signalés  tant  de  fois  dans  les  zones  qui  portent  le  môme  nom,  c'est-à-dire 
les  bouquets  protoplasmiques  terminaux  des  cellules  pyramidales,  bouquets 
atteignant  parfois  la  surface  même  de  l'écorce,  d'innombrables  arborisa- 
tions cylindre-axiles  et  des  fibres  tangentielles  ou  de  passage.  Les  cellules 
nerveuses  qui  s'y  rencontrent  ne  possèdent  qu'un  cylindre-axe  court  et  appar- 
tiennent à  deux  types  l'un  :  fusiforme  et  horizontal,  dont  le  cylindre-axe 
demi -long  se  ramifie  dans  la  première  couche  ;  l'autre  sphéroïdal  et  dont  le 
cylindre-axe  franchement  court  s'épuise  à  peu  de  distance  de  son  origine 
(fig.  53j,  G,  H,  J).  P.  Ramôn  a,  en  outre,  remarqué  dans  cette  zone  l'exis- 
tence de  cellules  pyramidales  déplacées,  dont  l'axone,  d'abord  descendant, 
remonte  ensuite  ;  il  y  a  vu  aussi  des  cellules  naines,  étoilées  et  de  nature 
inconnue. 

Nous  arrêterons  ici  la  description  de  l'écorce  cérébrale  des  amphibiens. 
Ce  que  nous  venons  d'en  dire  suffit  pour  montrer  qu'elle  répond  dans  ses 
grandes  lignes»  à  celle  des  reptiles  et  des  mammifères.  Elle  en  diffère  en  ce 
que  sa  couche  moléculaire  est  plus  complexe  que  dans  ces  deux  classes  de 
vertébrés,  puisque  cette  couche  comprend  tout  à  la  fois  le  plexus  axo-proto- 
plasmique  particulier  à  l'homme  et  aux  vertébrés  supérieurs  ainsi  que  les 
voies  de  projection  et  d'association.  La  substance  blanche  se  trouvant  ainsi 
déplacée,  le  cylindre-axe  des  cellules  pyramidales  se  dirige  vers  l'extérieur  et 
donne  naissance  à  ses  collatérales  au-dessus  du  corps  cellulaire  et  non  en 


E  l  é  ments 
constitutifs. 


Cellules  ù 
axone  court. 


Pyramidales 
déplacées. 


1)  i  fférence 
entre  l'écorce 
des  amphi- 
biens et  celle 
des  reptiles  et 
mammifères. 
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Situation  dessous.  Cette  disposition  superficielle  de  la  substance  blanche,  qui  rappelle 
périphérique  ]a  situation  extérieure  des  cordons  blancs  de  la  moelle,  n'est  pas,  du  reste, 
spéciale  aux  amphibiens  ;  on  l'observe,  à  un  moindre  degré  il  est  vrai, 
même  dans  le  cerveau  des  mammifères  ;  il  en  est  ainsi  par  exemple  pour 
les  fibres  exogènes  de  la  corne  d'Ammon  et  de  la  fascia  dentata,  pour  la 
racine  olfactive  cpii  couvre  Fécorce  temporale,  etc. 


de  la  sub- 
stance blan 
che. 


L  ECORCE  CEREBRALE  CHEZ  LES  POISSONS 

Absencepro-  On  n'admet  pas,  en  général,  que  les  poissons  soient  pourvus  d'un  pallium, 
bable  de  néo-  c'est-à-dire  d'une  véritable  écorce  cérébrale.  Cette  portion  si  importante  de 
l'encéphale  en  est  encore  chez  eux  à  la  phase  épithéliale  primitive.  Ils  ne 
posséderaient,  par  conséquent,  que  la  région  basale  du  cerveau,  Yhypo- 
sphserium  d'Edinger  ou  archipallium  de  Smith,  correspondant  au  lobe  piri- 
forme,  aux  régions  parolfactives  et  au  corps  strié  des  vertébrés  supérieurs. 
Certains  savants,  entre  autres  Studnicka  ',  croient  néanmoins  qu'il  existe 
dans  le  cerveau  du  Petromyzon  et  du  Protopterus  une  ébauche  de  substance 
grise  formée  par  quelques  petits  groupes  de  cellules  nerveuses,  répondant 
aux  cellules  pyramidales  des  vertébrés  supérieurs. 


1.  Studnicka,  Zur  Geschichte  des  Cortex  cerebri.  Verhandl.  d.  Anat.  Gesellsch. 
Versamml.  zu  Slrassburg,  13-16  Mai  1894. 
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DEVELOPPEMENT  DE  L  ECORCE  CEREBRALE  CHEZ  LES  RONGEURS  ET  CHEZ  L  HOMME.  —  DIFFE- 
RENCIATION MORPHOLOGIQUE  ET  CYTOLOGIOUE  DES  CELLULES  NERVEUSES.  —  DIFFÉREN- 
CIATION DE  LA  NÉVROGL1E.  —  PARALLÉLISME  DES  ÉVOLUTIONS  ONTOGÉNIQUE  ET  PHYLO- 
GÉNIQUE. 


DEVELOPPEMENT  DE  L  ECORCE  CEREBRALE 


L'écorce  cérébrale  représente  la  voûte  de  la  vésicule  antérieure  primitive, 
tandis  que  le  corps  strié  et  le  lobe  temporal  en  figurent  la  base,  épaissie 
de  très  bonne  heure  et  saillante  dans  la  cavité  épendymaire. 

Développement  de  1  ecorce  chez  les  rongeurs  :  lapin,  cobaye  et  souris. 

—  Les  recherches  de  Kolliker  '  et  de  His  2  nous  ont  appris  que  le  pallium 
ou  manteau  cérébral  est  constitué  au  début  par  des  cellules  épithéliales 
allongées,  parallèles  et  étendues  depuis  le  ventricule  jusqu'à  la  surface 
libre  ;  il  en  est  ainsi,  on  s'en  souvient,  dans  la  première  ébauche  delà  moelle. 
Plus  tard,  on  dislingue  deux  couches  dans  la  membrane  vésiculaire  :  l'une 
interne,  où  s'alignent  les  noyaux  allongés  des  cellules  épithéliales;  l'autre 
externe,  composée  d'une  multitude  de  noyaux  enveloppés  d'une  faible 
quantité  de  protoplasma.  Ces  corpuscules,  éléments  de  la  future  substance 
grise,  répondent,  selon  toute  vraisemblance,  aux  cellules  germinales  de  His, 
encore  indifférenciées  et  susceptibles  de  se  diviser  par  mitose'.  Ceux  d'entre 
eux  qui  sont  en  voie  de  prolifération  se  trouvent  surtout  au  voisinage  de 
la  couche  épithéliale,  comme  on  le  voit,  par  exemple  chez  l'embryon  de  lapin 
âgé  de  huit  à  dix  jours. 

Chez  cet  animal,  et  à  partir  de  ce  dernier  âge,  les  cellules  qui  doivent 
constituer  la  substance  grise  se  multiplient  abondamment  et  se  disposent 
en  plusieurs  assises  irrégulières.  Leurs  corps,  tassés  les  uns  contre  les 
autres,  sont  à  peine  hérissés  de  certains  appendices  polaires  périphériques 
et  centraux,  ébauches  peut-être  du  cylindre-axe  et  du  tronc  protoplas- 
mique.  L'un  de  ces  appendices  est  interne  et  se  colore  plus  intensément 


1"  Phase  épi- 
Ihéliale. 


2°  Phase  de 
la  différencia- 
tion des  cet- 
Iules  germi- 
nales. 


3»  P  h  a  s  e 
probable  des 
neuroblasles. 


1.  Kolliker,  Embryologie.  Traduction  franç.,  Paris,  1882,  p.  585.  —  Handbuch  der 
GewebeUhre  des  Menschen.  Bd.  II,  6e  Aufl.,  1896. 

2.  W.  Ilis,  Histogenèse  u.  Zusaminenhang  der  Nervenelemente,  etc.  Verhandl.des  X. 
Internalion.Med.  Congress,  Bd.  II,  189] .  —  Die  Enhvickelung  des  menslichen  Gehirns,  etc. 
Leipzig,  1904. 
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i"  Phase  de 
stratification 
et  de  métamor- 
phose en  neu- 
rones défini- 
tifs. 


Aspect  de 
l'écorce  : 

1°  au  second 
mois  de  la  vie 
e  m  b  r  y  o  n  - 
nuire: 


n 


à 


«  9 , 


tt  &    u"  es 


que  l'autre  qui  est  périphérique.  Suivant  His,  à  qui  l'on  doit  cette  obser- 
vation, le  premier  deviendrait  le  cylindre-axe,  tandis  que  le  second,  peu 
constant,  disparaîtrait  dans  la  suite.  Tel  n'est  pas  l'avis  de  Paton  1  et  de 
Hâtai 2,  pour  qui  l'appendice  apparu  en  premier  lieu  serait  la  dendrite 
périphérique. 

La  plupart  des  cellules  traversent  ensuite  la  phase  de  neuroblaste  de 
His  ;  mais  la  chose  n'est  que  vraisemblable,  car  il 
est  impossible  d'obtenir  à  ce  moment  des  impré- 
gnations par  la  méthode  de  Golgi. 

Au  quatorzième  ou  quinzième  jour,  l'écorce 
présente  deux  nouvelles  couches  pauvres  en  cel- 
lules :  l'une  fibrillaire  et  superficielle,  l'autre  striée 
horizontalement  et  profonde.  La  première  est  la 
zone  plexiforme  à  ses  débuts;  la  seconde,  la  subs- 
tance blanche  encore  sans  myéline.  Entre  ces  deux 
assises  récentes  s'étend  la  masse  serrée  des  corpus- 
cules allongés  qui  doivent  former  les  cellules  pyra- 
midales. Cette  zone  intermédiaire  augmente  con- 
sidérablement pendant  les  jours  qui  précèdent  la 
naissance  et  l'on  y  voit  déjà  très  nettement  des 
étages  ou  plans  de  cellules  pyramidales  embryon- 
naires. On  peut  y  distinguer  :  une  couche  de  cel- 
lules fusi formes  et  sphéroïdales  profondes,  destinées 
à  devenir  des  corpuscules  polymorphes  ;  une  couche 
de  corpuscules  petits  et  ovoïdes,  placés  au-dessous 
de  la  zone  plexiforme  ;  ce  seront  les  cellules  pyra- 
midales petites  et  moyennes;  enfin,  une  couche  inler- 
mêdiaire  de  grandes  cellules  pyramidales  déjà  suffi- 
samment différenciées.  La  substance  blanche,  dont 
la  plupart  des  fibres  sont  encore  privées  de  myéline, 
atteint  une  grande  épaisseur. 


«17  M 


mû 


m 


Fig.  538.  —  Coupe  de  la 
paroi  de  la  vésicule 
cérébrale  antérieure; 
fœtus  humain  de  deux 
mois.  (D'après  une 
photographie  de  His.) 

u,  couche  germinale  ;  — 
b,  couche  des  noyaux  épi- 
théliaux  et  des  neuro- 
blastes  ;  —  c,  couche  in- 
termédiaire ;  —  d,  voile 
marginal  ;  —  e,  cellule 
germinale. 


Développement  de  l'écorce  cérébrale  chez 
l'homme.  —  La  différenciation  dans  l'écorce  com- 
mence dès  le  second  mois,  ainsi  que  l'ont  montré 
les  études  de  His 3  sur  plusieurs  fœtus  humains. 
A  ce  moment,  l'écorce  présente  l'aspect  que  l'on 
peut  voir  sur  la  figure  538.  Elle  renferme  donc  :  i°  une  couche  germi- 
nale ou  de  cellules  épithéliales,  dans  laquelle  persistent  encore  des 
cellules  germinales  en  voie  de  mitose,  e  ;  2°  une  zone  épaisse,  b,  où 
résident   de   nombreux   noyaux  appartenant  à  des  cellules  épithéliales 


1.  Paton,  The  histogenesis  of  the  cellular  éléments  of  the  cérébral  cortex.  John 
Hopkins  hospital  Reports,  vol.  IX,  p.  709,  1900. 

2.  Hataï,  Observations  on  the  developing  neurones  of  the  cérébral  cortex  of  fœtal 
cats.  Journ.  of  compar.  neurology,  Vol.  XII,  n°  2,  1902. 

3.  W.  His,  Die  Entwickelung  des  menschlichen  Gehirns,  etc.  Leipzig,  1904. 
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et  à  des  neuroblastes ;  3°  une  couche  intermédiaire  d'aspect  plexiformë 
et  peu  riche  en  noyaux;  4"  enfin,  le  voile  marginal  on  Randschleier  des  Alle- 
mands. Cette  dernière  formation,  d'apparence 
réticulée,  est  considérée  par  His  comme  un  véri- 
table réseau  névroglique  ;  mais  ce  pourrait  être 
une  illusion  due  à  l'entrelacement  d'appendices 
collatéraux  des  cellules  épithéliales. 

La  substance  blanche  et  la  substance  grise 
qui  ne  se  sont  pas  encore  différenciées  vont  l'être 
au  début  du  troisième  mois.  La  figure  539  en  es^ 
la  démonstration.  On  y  voit  que  de  nombreux 
neuroblastes  ont  émigré  sous  le  voile  marginal 
pour  constituer  un  massif  de  cellules  bipolaires, 
qui  est  le  rudiment  de  la  substance  grise  (fig.  539, 
e).  Ce  ne  sont  déjà  plus  des  neuroblastes,  car  au- 
dessous  d'eux  on  aperçoit,  en  d,  une  large  bande 
d'aspect  plexiformë,  traversée  dans  le  sens  hori- 
zontal ou  oblique  par  des  fibres  innombrables. 
Or,  ces  dernières  sont  incontestablement  des 
cylindres-axes  non  parvenus  à  maturité  et  dépour- 
vus de  myéline. 

La  zone  germinale  n'a  pas  cessé  de  proliférer, 
même  à  celte  époque  ;  elle  continue  de  fabriquer 
des  neuroblastes  qui  prennent  aussitôt  la  forme 
bipolaire  (fig.  53q,  e,  f). 


2"  au  troi- 
sième mois. 


DIFFERENCIATION  DES  CELLULES  NERVEUSES 


Fig.  539.  —  Coupe  de  l'é- 
corce  cérébrale  ;  fœtus 
humain  au  début  du  troi- 
sième mois  (d'après  un 
schéma  un  peu  modifié 
de  His). 


a,  couche  '  germinale  ;  —  6, 
substance  blanche  rudimen- 
taire  ;  —  c,  substance  grise 
rudimentaire;  —  d,  voile  mar- 
ginal ;  —  e,  noyaux  épithé- 
liaux  en  mitose  :  —  g,  noyaux 
de  cellules  épithéliales  et 
neuroblastes  pourvus  d'une 
expansion  polaire. 


Différenciation  morphologique.  —  Les  rensei- 
gnements que  nous  possédons  sur  l'évolution 
morphologique  des  cellules  cérébrales  varient 
beaucoup  en  nombre  et  en  qualité  suivant  qu'il 
s'agit  de  neurones  à  cylindre-axe  long  ou  de  neu- 
rones à  cylindre-axe  court.  Aussi  nous  parart-il 
convenable  de  traiter  à  part  le  développement  de 
ces  deux  sortes  de  neurones. 

i°  Différenciation  morphologique  des  cel- 
lules   A    CYLINDRE-AXE    LONG.    Toutes    les  re- 

cherches  de  Vignal  \  de  Retzius  2,  de  Kollike'r3  et  de  Stephanowska  4  s'ac- 

1.  Vignal,  Recherches  sur  le  développement  de  la  substance  corticale  du  cerveau  et 
du  cervelet  .  Arch.  de  physiol.  norm.  et  palhol.,  4e  série,  t.  II,  1888. 

2.  Retzius,  Ueber  den  Bau  der  Oberllachenschicht  der  Grosshirnrinde  beim  Menschen 
u,  bei  den  Saugethieren.  Biol.  Forening.  Forhand.,  1891.  —  Die  Cajal'schen  Zellen  der 
Grosshirnrinde  beim  Menschen  u.  bei  den  Saugethieren.  Biol.  Unters.,  N.F.  Bd.  V,  1893. 

3.  Kôlliker,  Handbuch  der  Gevvebelehre.  Bd.  II,  6e  Auft.,  1896. 

4.  Stephanowska,  Évolution  des  cellules  nerveuses  chez  la  souris  après  la  naissance. 
Bruxelles,  1898. 


Sa  progres- 
sion de  bas  en 
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rentes phases. 


cordent  avec  les  nôtres  1  pour  montrer  que  la  différenciation  morpholo- 
gique des  cellules  pyramidales  commence  dans  les  couches  les  plus  pro- 
fondes, en  particulier  dans  la  couche  intermédiaire  ou  des  grandes  cellules. 
Elle  progresse  ensuite  de  bas  en  haut,  en  sorte  que  les  petites  cellules 
pyramidales  sont  les  dernières  à  évoluer.  Aussi  n'est-il  pas  surprenant  que 
les  cellules  pyramidales  géantes  soient,  au  moment  de  la  naissance,  les  plus 
avancées  et  dans  leur  différenciation  morphologique  et  dans  leur  différen- 
ciation intra-protoplasmique. 

Les  recherches  que  nous  avons  exécutées  à  l'aide  de  la  méthode  de  Golgi 
sur  les  fœtus  et  les  nouveau-nés  de  la  souris  et  du  lapin,  recherches  confir- 
mées en  grande  partie  par  Retzius,  Kôlliker,  Berkley2,  Thomas3,  Stepha- 
nowska  et  d'autres  savants,  ont  démontré  que  les  cellules  nerveuses  de 

l'écorce  cérébrale  et  leurs  expansions 
passent  par  les  phases  suivantes. 

a)  Phase  bipolaire  primitive.  —  En 
traitant  de  l'histogénèse  de  la  moelle 
épinière  (t.  I,p.5g6),  nous  avons  appris 
que  toute  cellule  nerveuse  en  évolution 
passe  très  souvent,  après  les  phases 
germinale  et  apolaire,  par  une  phase 
bipolaire  qui  s'écoule  rapidement  pour 
faire  place  à  un  nouveau  stade,  celui  du 
neuroblaste  ou  corpuscule  piriforme. 
Cette  phase  bipolaire  fugace,  mise  en 
évidence  dans  la  moelle  embryonnaire 
du  poulet  par  nos  recherches  et  celles 
de  Besta  et  de  Held,  se  produit  aussi 
dans  les  cellules  nerveuses  de  la  vési- 
cule cérébrale  antérieure  du  poulet, 
ainsi  que  nous  l'avons  observé  air, 
troisième  jour  et  demi  de  l'incubation  chez  l'embryon  de  cet  animal 
(fig.  54o,  B).  Nous  avons  tout  lieu  de  croire  qu'il  en  est  de  même  chez  les 
mammifères  et  chez  l'homme  aux  phases  les  plus  précoces  du  développe- 
ment de  leur  écorce  cérébrale,  bien  que  nous  n'ayons  pas  d'observations 
personnelles  pour  appuyer  cette  assertion.  Il  est  donc  fort  probable  que  les 
cellules  bipolaires  décrites  par  His  et  d'autres  savants  dans  l'écorce  céré- 
brale de  l'homme  après  la  phase  germinale  ne  sont  que  des  cellules  parve- 
nues à  cette  phase  bipolaire  primitive.  Leur  appendice  externe,  que  Bonne4 
appelle  preapex,  est  destiné  à  disparaître,  comme  His  l'avait  déjà  supposé, 


Fig.  540.  —  Coupe  de  la  paroi  de  la  vési- 
cule cérébrale  antérieure  ;  embryon  de 
poulet  au  3"  jour  et  demi  de  l'incuba- 
tion. Métbode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  a,  6,c,  cellules  nerveuses  au  stade  apolaire; 
—  B,  cellules  nerveuses  bipolaires  ;—  d,  cone 
de  croissance;  — e,  axone  tangentiel. 


1.  S.  R.  Cajal,  Sur  la  structure  de  l'écorce  cérébrale  de  quelques  mammifères.  La 
Cellule,  t.  VII,  1891. 

2.  Rerkley,  The  intracerebral  nerve-tîbre  terminal  apparatus,  etc.  John  Hopkins  hos- 
pit.  Reports,  vol.  VI,  1896. 

3.  A.  Thomas,  Contribution  à  l'étude  du  développement  des  cellules  de  l'écorce 
cérébrale  par  la  méthode  de  Golgi.  Bull.  Soc.  de  Biol.,  27  janvier  1891. 

4.  Bonne,  L'écorce  cérébrale,  etc.  Revue  générale  d'Histologie,  t.  II,  f.  6,  Lyon-Paris. 
1907. 
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et  il  ne  reste  plus  que  l'appendice  interne  qui  prend  les  caractères  d'un 
axone  et  porte  à  son  extrémité  un  cône  de  croissance. 

IA  Phase  du  neuroblasle.  —  Cette  phase  survient  dès  que  la  résorption  do 
l'appendice  périphérique  signale  la  fin  du  stade  précédent.  Elle  doit  être 
également  très  rapide  et  ne  s'observer  que  dans  les  tout  premiers  temps  du 
développement,  car  chez  les  fœtus  à  terme  ou  les  animaux  nouveau-nés  elle 
est  extrêmement  rare  et  fort  difficile  à  constater.  Les  seuls  neurones  que 
nous  ayons  aperçus  dans  cet  état  chez  la 
souris  et  le  lapin  à  terme  appartiennent  à 
la  catégorie  des  cellules  à  cylindre-axe  court, 
cellules  dont  le  développement  est  très  tar- 
dif. Chez  le  fœtus  humain  de  sept  à  neuf 
mois,  on  rencontre  aussi  dans  la  première 
couche  un  certain  nombre  de  cellules  à 
cylindre-axe  court  qui  en  sont  restées  à  la 
phase  neuroblastique;  on  trouve  même  après 
la  naissance  des  cellules  dont  le  développe- 
ment est  aussi  peu  avancé. 


Opinions  diverses  sur  la  position  primitive  de 
l'axone.  —  Il  est  une  question  qui  a  été  pas- 
sablement agitée  en  ces  derniers  temps,  c'est 
celle  de  la  position  primitive  du  cylindre-axe 
et  des  changements  de  direction  qu'il  éprouve 
pendant  l'évolution  cellulaire.  His,  l'un  des 
champions  de  ce  litige,  admet  que  l'axone 
naît  du  côté  de  la  profondeur  et  qu'il  s'inflé- 
chit pour  constituer  un  des  tubes  de  la  sub- 
stance blanche.  Tel  n'est  pas  l'avis  de  Paton, 
Hataï  et  Hamilton.  Ces  histologistes  soutien- 
nent, d'aprèsleurs recherches  sur  les  embryons 
de  mammifère,  que  les  expansions  de  la  cellule 
nerveuse  subissent  une  rotation  et  par  consé- 
quent un  changement  d'orientation.  Il  est  vrai 
qu'ils  ne  sont  d'accord  ni  sur  la  direction  pri- 
mitive de  ces  expansions  ni  sur  le  sens  de  la 
rotation.  La  dendrite  qui,  d'après  Hataï  et 
Paton,  est  la  première  expansion  en  date,  naît 
pour  l'un  du  côté  périphérique  de  la  cellule, 

et  pour  l'autre  du  côté  profond  ;  par  conséquent,  cette  dendrite  devient  profonde 
pour  le  premier  de  ces  auteurs,  et  périphérique  pour  le  second,  quand  s'effectue 
le  mouvement  de  rotation  cellulaire  que  tous  deux  supposent,  mais  que  Hataï 
attribue  seulement  aux  cellules  de  Martinotti  ;  il  va  de  soi  que  l'axone,  produit 
postérieurement  à  la  dendrite,  prend  des  directions  opposées.  Les  opinions  de 
Paton,  Hataï  et  Hamilton  ne  reposent  que  sur  des  observations  insuffisantes, 
ainsi  que  Bonne  le  fait  justement  remarquer;  en  outre,  elles  font  table  rase  de 
l'existence  initiale  des  deux  expansions  que  His  a  constatées  depuis  longtemps 
aux  pôles  du  neurone  en  formation,  et  dont  les  propriétés  et  le  rôle  sont  diffé- 
rents, puisque  l'externe  est  appelée  à  disparaître. 


Fig.541;—  Portion  de  l'écorce'cé- 
rébrale  d'un  fœtus  de  souris  à 
terme.  Méthode  de  Golgi. 

A,  substance  blanche;  —  a,  grandes 
cellules  pyramidales  ;  —  6,  c,  cel- 
lules pyramidales  petites  et  mo- 
yennes ;  —  d,  collatérales  initiales 
du  cylindre-axe  ;  —  e,  cylindre- 
axe  ;  —  f,  cellule  horizontale  de  la 
couche  plexiforme. 
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c)  Phase  bipolaire  secondaire.  —  Comme  l'ont  prouvé  les  travaux  de 
Magini     Vignal  et  His,  la  très  grande  majorité  des  cellules  pyramidales 

prennent  la  forme  bipolaire,  à 
partir  du  troisième  mois  de  la 
vie  fœtale  chez  l'homme,  et 
du  quatorzième  ou  quinzième 
jour  de  la  conception  chez  la 
souris  et  le  lapin.  Nous  avons 
établi  d'autre  part  que  toutes 
les  petites  cellules  pyramidales 
conservent,  à  peu  de  chose 
près,  cette  forme  chez  la  sou- 
ris, le  chien  et  le  lapin  qui 
viennent  de  naître  (fig.  54i,  c). 

Les  cellules  parvenues  à  la 
phase  bipolaire  ont  un  corps 
ovoïde,  lisse  et  allongé  perpen- 
diculairement à  la  surface  du 
cerveau.  Des  pôles  de  ce  corps 
partent  deux  expansions;  l'ex- 
terne, forte  et  très  variqueuse2, 
comme  l'avait  déjà  observé 
Magini,  se  termine,  à  la  surface 
cérébrale  ou  avant  d'y  arriver, 
par  une  nodosité  parfois  bifur- 
quée  ;  l'interne  est  mince  et 
couverte  aussi  de  varicosités, 
de  moindre  volume  il  est  vrai; 
elle  se  continue  inférieurement 
par  une  fibre  de  la  substance 
blanche.  On  n'observe  à  cette 
époque  ni  prolongements  ba- 
silaires  des  corps  cellulaires, 
ni  collatérales  du  cylindre-axe 
(fig.  542,  a,  d). 

d)  Apparition  des  dendriles 
basilaires  et  des  branches  du 
tronc  protoplasmique.  —  Peu 
de  temps  après  la  phase  bipo- 
laire secondaire  et  quelques  jours  avant  la  naissance,  on  voit  déjà,  chez  la 
souris  et  le  lapin,  une  dendrite  descendante  partir  du  corps  des  grandes 

1.  Magini,  Sur  la  névroglie  et  les  cellules  nerveuses  cérébrales  chez  les  fœtus. 
Arch.  ital.  d.  Biol.,  t.  IX,  1888. 

2.  Ces  varicosités  ont  été  également  observées  par  Thomas,  qui  leur  attribue  une 
certaine  importance  dans  l'évolution  des  neurones.  A  notre  avis,  les  renflements,  extrê- 
mement épais,  que  cet  auteur  a  dessinés  pourraient  bien  être  le  résultat  d'altérations 
cadavériques. 


Fig.  542.  —  Portion  d'une  coupe  frontale  du  cer- 
veau ;  souris  âgée  de  quatre  jours.  Méthode 
de  Golgi. 

a,  petite  cellule  pyramidale  au  stade  bipolaire  ;  — 
b,  cellule  de  même  espèce,  munie  déjà  d'une  den- 
drite ascendante  ;  —  c,  cellule  horizontale  de  la 
couche  plexiforme  ;  —  d,  petite  cellule  pyramidale 
au  stade  bipolaire  ;  —  e,  f,  g,  cellules  pyramidales  ; 
—  h,  cellule  de  Martinotli  ;  —  i,  fibre  venant  de  la 
substance  blanche  ;  —  /,  arborisation  terminale  de 
cvlindre-axe  ascendant. 
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cellules  pyramidales  au  voisinage  du  cylindre-axe  ou  former  avec  ce  dernier 
un  tronc  commun  de  faible  longueur.  Quelques  autres  branches  protoplas- 
miques  basilaires  apparaissent  également.  Les  expansions  dendritiques 
latérales  du  corps  se  montrent  presque  au  même  moment,  d'abord  sous 
forme  d'épines  courtes.  Les  branches  du  tronc  protoplasmique  se  déve- 
loppent ensuite  successivement  et  de  bas  en  haut  (fig.  5/(2,  e,  g),  suivant 
l'observation  de  Stephanowska.  Le  bouquet  protoplasmique  terminal  se 
différencie  néanmoins  avant  l'éclosion  de  toutes  ces  dendrites;  il  est  d  abord 
grossier  et  constitué  par  deux  ou  trois  divisions  courtes  et  très  vari- 
queuses qui  atteignent  presque  la  pie-mère  (fig.  54i,  c).  Chez  la  souris, 
un  grand  nombre  de  petites  cellules  pyramidales  ne  présentent  pas  encore 
■de  dendrites  ou  ne  présentent  qu'un  petit  nombre  d'expansions  basilaires 
à  l'état  d'ébauche,  même  quelques  jours  apr£s  la  naissance  (fig.  542,  o,  b). 
Les  épines  ou  appendices  piriformes  du  tronc  protoplasmique  et  de  son 
bouquet  terminal  sont  les  détails  morphologiques  qui  se  montrent  en  dernier 
lieu  sur  la  cellule  nerveuse,  ainsi  que  Stephanowska  l'a  reconnu.  Leur 
apparition  est  l'indice  de  la  maturité  fonctionnelle  du  neurone. 

e)  Apparition  des  collatérales  cijlindre-axiles.  —  Ces  branches  naissent  à 
angle  droit  sur  le  cylindre-axe  et  sous  forme  d'épines  courtes,  terminées 
par  une  varicosité  (fig.  54 1,  d);  ce  sont  les  cellules  pyramidales  géantes  qui 
en  sont  pourvues  les  premières.  Ces  collatérales  apparaissent  ordinairement 
d'abord  au  voisinage  du  corps  cellulaire  ou  au  point  le  plus  haut  du  cylindre- 
axe  ;  elles  ne  so  montrent  que  plus  tard  sur  ses  segments  inférieurs.  Stepha- 
nowska suppose  un  ordre  d'apparition  inverse  ;  mais,  à  notre  avis,  elle  com- 
met une  erreur.  La  plupart  des  petites  cellules  pyramidales  et  un  grand 
nombre  de  cellules  polymorphes  sont  encore  dépourvues  de  collatérales 
cylindre-axiles  après  la  naissance  ;  par  contre,  celles  des  neurones  pyrami- 
daux géants  se  sont  considérablement  développées,  se  sont  ramifiées  et  se 
terminent  par  des  amas  ou  des  sphérules  à  chacun  de  leurs  rameaux  (fig.  54i, 
•g).  Dans  les  jours  suivants,  ces  rameaux  augmentent  encore  de  longueur; 
il  en  est  ainsi  surtout  des  collatérales  initiales  ou  supérieures,  qui  sont  déjà 
pourvues  de  divisions  secondaires  et  tertiaires.  Les  collatérales  apparais- 
sent aussi  à  ce  moment  sur  une  foule  de  petites  cellules  pyramidales. 

f)  Formation  des  fibres  nerveuses  centripètes.  —  Les  fibres  sensitives, 
visuelles  et  acoustiques  sont  déjà  munies  de  leurs  branches  principales 
chez  la  souris,  à  la  naissance  ;  leur  arborisation  se  parfait  vingt  ou  trente 
jours  après.  Les  fibres  d'association  sont  également  très  précoces  ;  on  les 
aperçoit  déjà  au  troisième  ou  quatrième  jour  qui  suit  la  naissance.  La 
figure  5/j2  montre,  en  i,  une  de  ces  fibres  que  l'on  pouvait  suivre  à  ce 
moment  jusqu'à  la  couche  plexiforme.  Les  fibres  des  cellules  de  Martinotti 
sont  aussi  passablement  précoces,  puisqu'elles  sont  déjà  disposées  en  plexus 
dans  l'étage  le  plus  inférieur  de  la  zone  plexiforme,  chez  la  souris  âgée  d'un 
à  dix  jours  (fig.  542,  j). 

2°  Différenciation  morphologique  des  cellules  a  cylindre-axe  court.  — 
Nous  ne  savons  que  peu  de  choses  sur  le  développement  morphologique 
de  ces  éléments.  Il  est  très  rare,  en  effet,  de  les  imprégner  chez  les  ani- 
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maux  à  l'état  fœtal  ou  aussitôt  après  leur  naissance.  Un  petit  nombre  d'ob- 
servations faites  chez  les  fœtus  de  souris  nous  permettent  cependant  de 
supposer  qu'ils  passent,  tout  comme  les  cellules  à  cylindre-axe  long,  par  les 
phases  neuroblastique  et  bipolaire,  et  que  les  ramuscules  de  leurs  arborisa- 
tions cylindre-axiles  et  les  expansions  dendriliques  ténues  et  à  direction  hori- 
zontale et  descendante  y  apparaissent  tardivement.  Il  existe  encore  dans  la 
zone  plexiforme,  chez  l'enfant  nouveau-né,  des  neurones  à  cylindre-axe  court 
qui  sont  orientés  perpendiculairement  à  la  surface  et  présentent  une  prédo- 
minance de  la  dendrite  ascendante,  celle-ci  allant  parfois  jusqu'à  la  pie-mère. 

L'évolution  des  cellules  horizontales  ou  spéciales  de  la  première  couche 
a  été  décrite  quand  nous  avons  étudié  l'écorce  cérébrale  type;  on  se  rappelle 
que  nous  nous  sommes  servis  pour  cela  des  observations  faites  tout  d'abord 
par  Retzius,  puis  par  Kôlliker  et  par  nous. 

Différenciation  cytologique.  —  Il  est  habituellement  impossible  de  dis- 
tinguer avant  la  naissance  les  fuseaux  de  Nissl  et  les  neurofibrilles  de 
Bethe,  principaux  éléments  de  la  charpente  delà  cellule  nerveuse.  Ces  fac- 
teurs deviennent  visibles,  au  contraire,  après  la  naissance,  chez  le  chat,  le 
lapin  et  le  chien  par  exemple;  mais  ils  sont  petits,  mal  définis  et  ne  se  mon- 
trent que  dans  les  cellules  pyramidales  géantes. 

Différenciation  des  neurofibrilles.  —  Au  point  de  vue  neurofibrillaire, 
nous  pouvons  assurer,  d'après  nos  recherches  effectuées  au  moyen  de  la  mé- 

Ses  quatre    thode  du  nitrate  d'argent  réduit  ',  que  la  cellule  nerveuse  passe  par  quatre 

lases-  phases  chez  les  mammifères  nouveau-nés  (fig.  543). 

a)  Phase  d'indifférenciation  ou  d'incolorabilité.  —  Dans  ce  stade,  le  pro- 
toplasma n'est  nullement  avide  des  colorants  spécifiques  des  neurofibrilles. 
Il  est  formé  uniquement  par  un  spongioplasma  grossier,  dont  les  travées 
granuleuses  sont  parsemées  de  très  fines  ponctuations  chromatiques.  Toutes 
ou  presque  toutes  les  cellules  pyramidales  se  trouvent  dans  cet  état  avant  la 
naissance  ;  la  très  grande  majorité  y  restent  encore  dans  les  premiers  jours 
de  la  vie  extra-utérine.  Le  noyau  renferme  un  nucléole  abondant  en  sphé- 
rules  et  quelques  granulations  éparses,  colorables  par  le  nitrate  d'argent. 

b)  Phase  de  neurofibrillalion  superficielle.  —  Les  neurofibrilles  font  leur 
première  apparition  dans  la  tige  protoplasmique  périphérique  et  dans  le 
cylindre-axe  des  cellules  pyramidales  géantes.  Elles  s'étendent  aussi  au 
corps,  mais  seulement  sous  son  enveloppe,  car  l'intérieur  reste  encore  peu 
colorable  (fig.  543,  B).  Elles  sont  fines,  un  peu  variqueuses  et  disposées  en 
réseau  à  mailles  allongées.  Ce  réseau  persiste  dans  le  corps,  mais  semble 
disparaître  dans  le  tronc  protoplasmique  et  le  cylindre-axe,  où  il  fait  place  à 
un  faisceau  de  filaments  parallèles.  La  charpente  fibrillaire  paraît  n'être 
constituée  dans  un  grand  nombre  de  cylindres-axes  que  par  une  seule  neuro- 
fibrille, due  à  la  fusion  et  à  la  convergence  de  plusieurs  autres,  issues  du 
tronc  protoplasmique  périphérique  et  des  dendrites  basilaires.  Il  n'est  pas 

1.  S.  R.  Cajal,  Un  sencillo  método  de  coloraciôn  selectiva  del  reticulo  protoplâs- 
mico  y  sus  efectos  en  los  diversos  ôrganos  nerviosos.  Trab.  d.  Labor.  de  Invest.  Bio- 
log.,  t.  II,  1903. 
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rare  de  voir  sur  les  neurofibrilles  des  nodosités,  qui  donnent  lieu  à  ce  que 
nous  avons  appelé  Yélat  grumeleux. 

Chez  le  lapin  et  le  chien  nouveau-nés  ou  âgés  de  quelques  jours,  les 
neurofibrilles  n'apparaissent  que  dans  les  cellules  pyramidales  géantes  et 
dans  quelques  autres  de  moyenne  taille  ;  aussi,  est-il  très  facile  de  suivre  à 


Fig.  543.  —  Cellules  pyramidales  grandes  et  moyennes  du  chien  âgé  de  dix  jours. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  grande  cellule  pyramidale  déjà  munie  d'un  réseau  périnucléaire  de  neurofibrilles  ;—  B,  cellule 
pyramidale  moyenne  avec  un  spongioplasma  encore  indifférencié  ;  —  a,  cylindre-axe;  — 
6,  sommet  du  cône  cylindre-axile  ;  —  c,  bourgeons  de  collatérales  ;  —  /,  branches  protoplas- 
miques  ne  renfermant  qu'une  seule  neurofibrille. 

travers  l'écorce  le  tronc  protoplasmique  et  lé  cylindre-axe  de  ces  neurones, 
dans  les  préparations  traitées  par  le  nitrate  d'argent  réduit  (fig.  543,  b). 

c)  Phase  de  neurofibrillalion  profonde.  —  Le  réseau  neurofibrillaire 
s'étend  maintenant  jusqu'au  centre  du  corps  cellulaire  et  s'y  trouve  disposé 
en  deux  plexus  :  l'un  dense  et  périnucléaire,  l'autre  lâche  et  cortical.  Tous 
deux  se  continuent  naturellement  avec  les  neurofibrilles  des  expansions. 
Dans  ce  stade,  les  fibrilles  deviennent  plus  lisses  par  disparition  des  nodo- 
sités ;  les  neurofibrilles  secondaires,  qui  sont  les  plus  fines,  semblent  dimi- 
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nuer  de  nombre,  mais  l'état  réticulé  persiste  encore  très  nettement 
(fig.  5/43,  .4). 

La  neurofibrille  initiale  et  unique  du  cylindre-axe  commence  à  se 
dédoubler  comme  par  une  sorte  de  segmentation  longitudinale  ;  les  neuro- 
fibrilles des  collatérales  apparaissent,  formées  par  une  pousse  ou  ramifica- 
tion à  angle  droit  de  l'un  des  filaments  parallèles  du  cylindre-axe  (fig.  54-3,  c). 
Ainsi,  la  charpente  des  collatérales  est  représentée,  à  l'origine,  par  de  sim- 
ples branches  de  division  des  neurofibrilles  principales. 

c/)  Phase  de  fasciculalion.  —  Ou  voit  se  produire,  chez  le  lapin  et  le  chien, 
du  cinquième  au  trentième  jour  après  la  naissance,  un  accroissement  des  neu- 
rofibrilles dans  les  cellules  pyramidales  géantes  ;  elles  y  atteignent  une 
richesse  extrême  et  y  forment  des  petits  paquets  qui  passent  d'abord  du 
tronc  et  des  appendices  dendritiques  au  corps  cellulaire,  puis  de  celui-ci  au 
cylindre-axe.  Ce  dernier  ne  renferme  plus,  comme  au  début,  un  ou  deux 
filaments,  mais  un  faisceau  compact  de  fibrilles  qui  se  répartissent  entre 
les  collatérales.  Celles-ci  augmentent  également  leur  contingent  neurofi- 
brillaire  ;  seuls  les  derniers  minuscules  cylindre-axiles  et  protoplasmiques 
sont  parcourus  par  un  filament  unique.  Enfin,  un  grand  nombre  de  filaments 
secondaires  disparaissent  ou  deviennent  invisibles  dans  les  diverses  parties 
de  la  cellule,  peut-être  parce  qu'ils  ne  sont  plus  orientés  transversalement. 
C'est  aussi  du  cinquième  au  trentième  jour  que  les  neurofibrilles  font  leur 
apparition  dans  les  cellules  pyramidales  moyennes,  dans  les  cellules  poly- 
morphes et  dans  les  corpuscules  à  cylindre-axe  court  d'une  grande  taille. 

Les  faits  que  nous  venons  de  signaler  semblent  établir  que  les  neuro- 
fibrilles  sont  susceptibles  de  croître  de  deux  façons  :  par  émission  de  vérita- 
bles branches  pendant  leur  trajet  et  à  leur  extrémité  terminale,  et  par  une 
sorte  de  segmentation  longitudinale  réalisée  dans  le  corps  cellulaire  comme 
dans  ses  expansions.  Djs  recherches  ultérieures  résoudront  sans  doute 
celte  question  encore  indécise,  mais  dont  l'importance  pour  l'explication  de 
la  nature  et  du  rôle  des  neurofibrilles  n'échappera  à  personne. 


1°  Opinions 
admettant  la 
tardivité  de 
l'apparition 
des  n  euro  fi- 
brilles céré- 
brales. 


Opinions  diverses  sur  l'époque  d'apparition  des  nearo fibrilles  dans  les  cellules 
cérébrales.  —  La  fibrillogénèse  de  l'écorce  cérébrale  est  une  question  encore 
fort  débattue,  en  raison  des  difficultés  qu'on  éprouve  pour  obtenir  des  impré- 
gnations suffisamment  intenses  des  cellules  nerveuses  pendant  les  phases  pré- 
coces du  développement  embryonnaire. 

Brock,  Gierlich,  Brodmann  et  tous  les  auteurs  qui,  à  notre  exemple,  ont 
employé  les  méthodes  neurofibrillaires  pour  élucider  cette  question,  admettent 
en  général  que  les  neurofibrilles  se  différencient  très  tard,  beaucoup  plus  tard 
que  celles  des  neurones  de  la  moelle,  du  bulbe  et  des  ganglions  spinaux.  Mais 
l'accord  ce^se  dès  qu'il  s'agit  de  savoir  à  quelle  époque  et  en  quel  point  du 
neurone  cérébral  elles  font  leur  apparition.  A  la  suite  d'un  petit  nombre 
d'observations  que  nous 1  avions  faites  chez  le  chien,  le  lapin,  etc.,  nous  avions 
supposé  que  la  coloration  des  neurofibrilles  (et  non  leur  apparition,  comme 
certains  nous  le  font  dire)  se  produit  après  la  naissance,  en  commençant  par 


1.  Cajal,  Un  sencillo  método  de  coloraciôn  de  las  neuro.lbrillas,  etc.  Trab.  del  Lab. 
de  Invest.  biol.,  t.  II,  1903. 
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les  grandes  cellules  pyramidales.  Brock  *,  dont  les  recherches  ont  porté  sur  les 
fœtus  de  porc,  pense  que  les  neurofibrilles  se  montrent  avant  la  naissance, 
opinion  partagée  par  Dôllken,  Brodmann  et  Gierlich.  Dôllken2,  qui  a  étudié 
l'écorce  cérébrale  de  la  souris,  soutient,  en  effet,  qu'il  y  a  parallélisme  parfait 
entre  la  fibrillogénèse  et  la  myélinisation  des  fibres  nerveuses,  ce  que  Brod- 
mann refuse  d'admettre;  car  on  voit  souvent,  dit-il,  des  neurofibrilles  dans  les 
fibres  tangentielles  avant  d'en  voir  dans  les  fibres  radiées  ou  de  projection, 
qui  se  myélinisent  cependant  de  meilleure  heure.  Brodmann3  admet,  d'autre 
part,  à  la  suite  de  ses  recherches  sur  l'écorce  cérébrale  de  l'homme,  que  les 
fibrilles  intra-protoplasmiques  sont  déjà  visibles  chez  les  fœtus  humains  de 
quatre  mois  :  elles  débuteraient  dans  les  cellules  de  la  corne  d'Ammon  et  se 
formeraient  plus  tard,  avant  la  naissance  néanmoins,  dans  une  multitude  de 
fibres  tangentielles  et  autochtones  de  l'écorce.  Quant  à  Gierlich  4  il  prétend,  au 
contraire,  que  c'est  au  sixième  mois  de  la  vie  intra-utérine  que  les  neurofibrilles 
apparaissent  dans  le  cerveau  de  l'homme  ;  elles  commenceraient  dans  la  voie 
pyramidale,  progresseraient  de  la  moelle  et  du  bulbe  vers  l'écorce  et  attein- 
draient le  neurone  cérébral  tardivement.  Cette  marche  de  la  fibrillogénèse 
s'accorde  ainsi  avec  la  théorie  d'Apathy  et  de  Bethe  sur  l'origine  périphérique 
des  neurofibrilles._; 

Bappelons  à  ce  propos  que  la  production  des  neurofibrilles  commence, 
d'après  nous,  par  le  corps  cellulaire  pour  se  propager  ensuite  aux  expansions. 
Rappelons  aussi  que,  loin  d'être  une  formation  histologique  étrangère  aux 
cellules  ganglionnaires  (Ganglienzellen)  comme  le  veut  Apathy,  les  neurofibrilles 
sont  pour  nous,  ainsi  que  pour  Held  et  Brodmann,  le  résultat  d'une  différen- 
ciation du  protoplasma  des  neuroblastes  (Voir  t.  1,  p.  594  et  suiv.). 

Nous  avons  signalé  dans  les  Généralités  (t.  I,  p.  596  et  suiv.)  la  grande  pré-       2°  Nolr^npi- 
cocité  des  neurofibrilles  dans  les  cellules  de  la  rétine,  du  bulbe,  de  la  moelle  et  nion. 
des  ganglions  rachidiens,  précocité  mise  en  lumière  par  les  travaux  de  Besta,       Leur  préco- 
Held  5  et  les  nôtres.  cité  réelle, 

Il  semblerait  donc,  d'après  les  travaux  résumés  ci-dessus,  que  les  neuro-  analo.gwe  à 
fibrilles  de  l'écorce  se  distinguent  de  celles  des  autres  centres  par  leur  appa- 
rition tardive,  à  une  époque  où  les  neurones  et  les  voies  nerveuses  ont  atteint 
ou  presque  atteint  leur  développement  définitif.  Il  n'en  est  rien  cependant, 
comme  le  prouvent  nos  recherches  en  cours  sur  la  fibrillogénèse  dans  l'écorce 
cérébrale  des  embryons  de  mammifère  ;  les  neurofibrilles  sont  aussi  précoces 
dans  cette  écorce  que  dans  le  reste  du  système  nerveux  central.  Si  on  a  pensé 
le  contraire  jusqu'à  présent,  cela  tient  à  une  cause  d'erreur  qui  a  échappé  aux 
neurologistes.  Cette  cause  d'erreur  est  due  à  l'inaptifude  relative  de  la  char-  Causedeleur 


celle  des  neu- 
rofibrilles des 
autres  centres. 


1.  Brock,  Untersuchungen  iïber  die  Entwickelung  der  Neurofibiillen  der  Schweine- 
t'œtus.  Monalschr.  f.  Psych.  u.  Neurol.,  Bd.  XVIII,  1905. 

2.  Dôllken,  Beitrâge  zur  Entwickelung  des  S'augergehirns,  etc.  Neurol.  Centralbl., 
n°  20,  1906. 

3.  BnoDMAPfrj,  Bemeikungen  ùber  die  Fibrillogenie  und  ihre  Beziehungen  zur  Mye- 
logenie,  etc.  Neurologisches  Centralbl.,  n°  8,  1907. 

i.  Gierlich,  Ueber  die  Entwickelung  der  Neurofibrillen  in  der  Pyramidenbahn  des 
Menschen.  Vortrag.  auf  der  Versamml.  sudwesll.  Neurologen,  mai  1906. 

5.  En  outre  des  divers  mémoires  de  Held  que  nous  avons  cités  dans  le  premier 
volume  de  cet  ouvrage,  consulter  son  travail  d'ensemble  :  Die  Entwickelung  des  Nerven- 
gewebes  bei  den  Wirbeltieren,  Leipzig,  1909,  où  il  soutient  ses  idées  sur  l'origine  des 
neurofibrilles  et  sur  la  marche  de  leur  production,  sans  apporter  néanmoins  aucun 
argument  plus  démonstratif. 
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Résumé. 


pente  neurofibrillaire  des  cellules  cérébrales  à  s'imprégner  pendant  les  phases 
intermédiaires  du  développement.  Celte  inaptitude,  qui  n'est  ni  constante  ni 
absolue  puisqu'elle  varie  suivant  les  formules  d'imprégnation  et  suivant  les  con- 
ditions ambiantes,  le  froid  par  exemple,  implique  l'imperfection  des  méthodes 
actuellement  en  usage  et  non  l'absence  du  réseau  neurofibrillaire  à  une  période 
quelconque  de  l'évolution  de  la  cellule  cérébrale.  Au  point  de  vue  de  son  affi- 
nité pour  l'argent  colloïdal,  celte  cellule  nous  paraît  donc  passer  par  les  phases 
suivantes. 

lre  phase.  La  substance  argentophile  est  abondante,  les  neurolibrilles  sont 
épaisses  et  l'imprégnation  est  facile,  mais  non  constante  ;  cette  phase  embrasse 
les  stades  apolaire,  bipolaire  primitif  et  neuroblastique. 

ie  phase.  La  substance  argentophile  attire  peu  ou  pas  l'argent  colloïdal, 
peut-être  à  cause  de  la  délicatesse  et  de  la  dispersion  des  neurofîbrilles  ;  c'est 
tout  au  plus  si  quelques  volumineux  axones  se  colorent  en  brun.  Celte  deuxième 
phase  correspond  au  stade  de  la  cellule  nerveuse  jeune,  déjà  pourvue  d'un 
axone  et  d'un  tronc  protoplasmique  périphérique  définitif,  mais  non  encore 
parvenue  à  tout  son  modelé. 

3e  et  dernière  phase.  Les  neurofibrilles  recommencent  à  se  colorer,  surtout 
dans  le  cylindre-axe.  Cette  reprise  de  la  colorabilité  débute  dans  les  cellules 
volumineuses  et  dans  les  axones  épais  ;  elle  se  propage  ensuite  lentement  aux 
cellules  de  projection  de  taille  moyenne  et  aux  gros  corpuscules  d'association. 
Cette  phase  fait  son  apparition  chez  le  chien  et  le  lapin,  quelques  jours  avant  la 
naissance  ;  elle  progresse  surtout  pendant  les  jours  qui  la  suivent  et  atteint  son 
plus  haut  point  quand  le  système  nerveux  est  arrivé  à  l'état  adulte.  Pendant 
cette  phase,  on  voit  souvent,  surtout  chez  les  nouveau-nés  et  les  fœtus  à  terme, 
des  cellules  dont  le  cylindre-axe  est  imprégné  intensément  alors  que  le  corps 
et  les  dendrites  ne  renferment  qu'une  charpente  neurofibrillaire  pâle,  un  peu 
chargée  d'argent  réduit. 

En  somme,  les  neurofibrilles  des  cellules  cérébrales  comme  aussi  des  cellules 
cérébelleuses  se  produisent  dès  les  premiers  temps  du  développement,  mais 
leur  aptitude  à  se  colorer  d'une  façon  régulière  et  constante  est  tardive,  nonob- 
stant la  période  initiale  d'imprégnabilité  fugitive.  En  général,  elles  commen- 
cent à  se  colorer  dans  les  cellules  et  les  fibres  les  plus  volumineuses,  sans 
distinction  aucune  de  leur  fonction.  Nous  sommes  donc  de  l'avis  de  Brodmann 
quand  il  nie  tout  parallélisme  entre  la  fibrillogénèse  et  la  myélinisation  des 
libres  nerveuses.  Nous  ne  croyons  pas  davantage  que  l'on  puisse  établir 
aujourd'hui  aucun  rapport  entre  le  moment  de  la  réapparition  de  la  colorabi- 
lité neurofibrillaire  et  la  fonction  des  neurones. 


DEVELOPPEMENT  DE  LA  NEVROGLIE 


Développe- 
ment sembla- 
ble à  celui  de 
névrogliede  la 
moelle. 


Nous  avons  étudié  dans  d'autres  chapitres  (t.  I,  p.  619  et  suiv.)  la 
genèse  de  la  névroglie  en  général  ;  il-  nous  suffira  par  conséquent  d'es- 
quisser ici  le  développement  de  celle  du  cerveau.  Ce  développement 
s'effectue  suivant  le  mécanisme  évolutif  et  les  transformations  par  lesquels 
passe  la  névroglie  de  la  moelle  ;  les  cellules  névrogliques  du  cerveau  sont 
donc,  elles  aussi,  de  simples  éléments  épithéliaux  déplacés.  La  figure  544 
en  est  la  preuve.  On  y  voit,  en  c,  que  chez  le  lapin  nouveau-né,  et  on  en  peut 
dire  autant  de  la  souris  au  même  âge,  toutes  les  cellules  épithéliales  attei- 
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gnent  la  surface  extérieure  du  cerveau  et  s'y  terminent  par  un  bouquet  de 
branches  ascendantes  ;  c'est  là  une  observation  déjà  ancienne  de  Magini  et 
Vignal  chez  les  mammifères  et  de  Retzius  et  Kolliker  chez  l'homme.  Chacune 
des  branches  ascendantes  s'achève,  comme  celles  du  cervelet,  sous  la  pie- 
mère,  par  un  renflement  pyramidal  à  base 
externe.  Comme  tous  ces  renflements  sont 
au  contact  les  uns  avec  les  autres,  il  en 
résulte  une  cuticule,  qui  enveloppe  la  subs- 
tance grise.  Les  fibres  indivises  de  t'épithé- 
lium,  c'est-à-dire  leur  partie  profonde, 
possèdent,  d'après  la  remarque  de  Magini, 
des  épaississements  ovoïdes,  correspondant, 
non,  comme  cet  auteur  le  pensait,  à  des 
noyaux,  mais  à  des  amas  proloplasmiques. 
Huit  jours  après  la  naissance,  chez  la  souris, 
les  fibres  épithéliales  s'amincissent  beaucoup 
et  leurs  varicosités  diminuent  de  volume  ; 
enfin,  au  vingtième  ou  vingt-quatrième  jour, 
le  prolongement  périphérique  de  la  cellule 
épendymaire  disparaît  par  résorption,  en- 
traînant dans  sa  disparition  le  bouquet  des 
rameaux  sous-pie-mériens.  Il  ne  reste  plus 
qu'un  appendice  externe  relativement  court, 
muni  de  rameaux,  qui  ne  dépassent  pas  les 
portions  les  plus  profondes  de  la  substance 
blanche. 

Chez  l'homme,  les  fibres  radiées  de  l'épi- 
thélium  persistent  jusqu'après  la  naissance, 
comme  l'a  montré  Retzius  ;  elles  dispa- 
raissent plus  tard.  Nous  n'avons  plus  vu  ces 
fibres  dans  le  cerveau  de  l'enfant  âgé  d'un 
mois,  à  plus  forte  raison  nous  n'y  avons 
pas  aperçu  leurs  bouquets  sous-méningés. 
L'alrophie  de  ces  fibres  se  réalise  par  un 
amincissementgraduelde  l'expansion;  celle- 
ci  se  fragmente  ensuite  et  ses  restes  se  ré- 
sorbent probablement. 

Bien  avant  la  disparition  des  cellules 
épithéliales,  un  grand  nombre  d'entre  elles 
se  transportent  vers  la  périphérie  pour  deve- 
nir des  cellules  névrogliques.  On  peut  voir, 

en  e,  sur  la  figure  549,  reproduction  d'une  coupe  d'écorce  cérébrale  de 
lapin  âgé  de  quelques  jours,  que  certaines  cellules  épithéliales  ont  aban- 
donné la  paroi  ventriculaire  et  se  sont  étagées  dans  les  substances  blanche  et 
grise.  Des  cellules  épithéliales,  déplacées  à  une  époque  encore  plus  précoce, 
apparaissent  également  dans  les  couches  superficielles  et  en  particulier  dans 


1»  Stade  épî- 
Ihélial  à  bou- 
quet sous-pie- 
mérien. 


Fig.  544.  —  Cellules  épithéliales  et 
névrogliques  de  l'écorce  céré- 
brale; lapin  âgé  de  quelques 
jours.  Méthode  de  Golgi. 

A,  corps  des  cellules  épithéliales  ;  — 
B,  bouquets  périphériques  de  ces 
cellules  ;  —  6,  faisceaux  de  sub- 
stance blanche  ;  —  c,  fibres  per- 
pendiculaires ou  radiées  ;  —  e.  cel- 
lules épithéliales  déplacées. 


2"  .S  t  a  de 
d'astroct/te. 


Migrai  ion 
des  cellules 
épithéliales. 
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Ast  rocytes 
périvascu- 
I  a  ires. 


la  plexiforme  ;  elles  sont  couvertes  de  nombreuses  expansions  ondulées  et 
possèdent,  en  outre,  leurs  deux  appendices  radiés,  l'un  externe  et  l'autre 
interne,  témoins  de  l'origine  épendymaire  de  la  cellule.  Enfin,  on  aperçoit, 
contre  les  vaisseaux  et  adhérant  à  leur  endothélium,  des  cellules  araignées 
dont  la  provenance  est  encore  douteuse. 


Différencia- 
lion  tardive  de 
la  névroglie  el 
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Nouvelles  opinions  sur  l'origine  de  la  névroglie  el  des  cellules  épendy maires.  — 
Diverses  opinions  relatives  au  développement,  de  la  névroglie  du  cerveau  se 
sont  fait  jour  en  ces  dernières  années,  tendant  presque  toutes  à  modifier  la 
théorie  de  His  sur  l'origine  spécifique  des  cellules  névrogliques  etépendymaires. 

Paton,  Hataï,  Ziehen  l,  Bonome2,  Blanchi  ?  et  d'autres  neurologistes  sont 
d'avis  que  les  cellules  germinales  donnent  naissance  par  prolifération  à  une 
génération  de  corpuscules  spéciaux,  auxquels  ils  attribuent  le  nom  de  cellules 
indifférentes  et  d'où  proviendraient  plus  tard  les  neuroblastes,  les  spongio- 
blastes  et  les  cellules  névrogliques.  C'est,  comme  on  le  voit,  une  opinion  con- 
forme à  l'hypothèse  de  Schaper,  opinion  que  nous  avons  exposée  à  la  page  591 
du  tome  I,  à  propos  delà  névroglie  de  la  moelle  épinière.  Paton,  par  exemple, 
prétend,  sans  en  tournir  d'ailleurs  ni  preuves  ni  détails,  que  la  cellule  névro- 
glique  tire  sa  source  du  spongioblaste  par  une  sorte  de  dégénération  ou  de 
retour  en  arrière  de  ce  dernier. 

D'autre  part,  un  certain  nombre  d'investigateurs  n'admettent  pas  l'unité 
d'origine  des  cellules  névrogliques.  Capobianco4,  Fragnito  et  Hataï5,  entre 
autres,  distinguent  :  1°  une  névroglie  ordinaire,  provenant  des  cellules  épithé- 
liales,  et  2°  une  névroglie  mésodermique,  parvenue  au  cerveau  avec  les  vais- 
seaux sanguins  ;  mais  tandis  que  Capobianco  fait  dériver  cette  névroglie  du  tissu 
conjonctif  des  capillaires,  Hataï  l'attribue,  en  grande  partie,  à  la  prolifération 
des  cellules  endothéliales  qui  se  détachent  plus  tard  des  parois  vasculaires 
pour  se  transformer  en  cellules  araignées.  Certaines  dispositions  décrites  par 
Hataï  à  propos  de  cette  transformation  rappellent  quelque  peu  les  épaississe- 
ments  vasculaires  que  nous  avions  observés  il  y  a  longtemps  et  qui  servent  de 
point  de  départ  à  des  faisceaux  d'épines  simulant  des  appendices  névrogliques 
encore  à  l'état  d'ébauche. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'origine  endothéliale  ou  mésodermique  de  la  névroglie 
est  encore  loin  d'être  prouvée. 


PARALLÉLISME  ENTRE  L'ÉVOLUTION  PHYLOGÉNIQUE  ET  L'ÉVOLUTION  ONTOGÉNIQUE. 
DES  ÉLÉMENTS  CELLULAIRES  DU  CERVEAU 

Si  l'on  compare  le  développement  de  l'écorce  cérébrale  dans  la  série 
animale  à  son  développement  chez  les  mammifères,  on  ne  peut  qu'être 

1.  Ziehen,  Die  Histogenèse  vom  Hirn  u.  Ruckenmark,  etc.  Handbuch  der  verglei- 
chenden  Lehre  der  Wirbeltiere.  Herausgegeben  v.  D.  Hertwig,  2e  Bd.  Teil  III,  Iena,  1906. 

2.  Bonome,  Histogenèse  délia  nevroglia  normale  nei  vertebrati.  Arch.  ital.  de  bioL 
ed  Embriologia,  vol.  VI,  fasc.  1-2,  1907. 

3.  Bianchi,  Sulle  prime  fasi  di  sviluppo  dei  centri  nervosi,  etc.  Annali  di  neurologia,. 
Anno  XXX,  fasc.  1-11,  1907. 

4.  Capobianco,  De  la  participation  mésodermique  dans  la  genèse  de  la  névroglie 
cérébrale,  etc.  Arch.  ital.  de  biol.,  t.  XXXVII,  1902. 

5.  Hataï,  On  the  origin  of  névroglie  tissue  from  the  mesoblast.  The  Journ.  of  com- 
parative Neurol.,  vol.  XII,  m  4,  1902. 
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frappé  par  la  similitude  assez  grande  que  présentent  les  phases  ontogéniques 
de  la  cellule  pyramidale  ou  psychique  avec  ses  phases  phylogéniques. 
Cette  similitude  apparaît  encore  plus  nettement  si  l'on  met  en  parallèle  les 
images  correspondant  à  ces  diverses  phases,  comme  nous  l'avons  fait  sur 
la  figure  5^5,  empruntée  à  un  de  nos  travaux  déjà  ancien  '.  Le  stade  neuro- 
blaslique  reproduit,  grosso  modo,  la  disposition  des  neurones  adultes  chez 
les  invertébrés;  les  autres  transformations  de  la  cellule  humaine  répondent 
en  grande  partie  aux  états  parfaits  que  Ton  observe  chez  les  batraciens  et 


Cellule  py- 
ramidale o  u 
psychique. 


Fig.  545.  —  Schéma  destiné  à  montrer  la  similitude  entre  le  développement  phylogé- 
nique  et  le  développement  ontogénique  de  la  cellule  pyramidale  du  cerveau. 

A,  cellule  pyramidale  de  la  grenouille  ;  —  B,  cellule  pyramidale  d'un  reptile  ;  —  C,  cellule  pyrami- 
dale de  la  souris;  —  D,  cellule  pyramidale  de  l'homme  ;  —  a,  neuroblaste  ;  —  6,  pyramidale 
à  la  phase  bipolaire  ;  —  c,  cellule  pyramidale  avec  bouquets  protoplasmiques  ;  —  d,  cellule 
pyramidale  avec  dendrite  basilaire  ;  —  e,  cellule  pyramidale  avec  collatérales  nerveuses  et 
branches  du  tronc  protoplasmique. 


les  reptiles.  Certaines  phases  ontogéniques,  la  bipolaire  par  exemple,  reste 
pourtant  sans  représentant  dans  la  série  animale.  Mais  ceci  n'a  rien  qui 
doive  nous  surprendre.  Le  développement  individuel,  avec  ses  nombreuses 
formes  de  transition,  n'est-il  pas  en  effet  un  mouvement  continu,  alors  que 
le  développement  des  espèces  est  un  processus  discontinu,  par  suite  de  la 
suppression  des  formes  de  passage  ? 

On  remarque  le  même  parallélisme  dans  l'ontogénie  et  la  phylogénie 
des  cellules  névrogliques.  Les  poissons,  les  reptiles,  les  batraciens  n'ont 
qu'une  seule  charpente  névroglique,  celle  de  leurs  corpuscules  épithéliaux. 
Or,  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères  ces  corpuscules  sont  très  précoces, 
mais  éphémères. 


Cellule  né- 
vroglique. 


1.  S.  R.  Cajal,  Les  nouvelles  idées  sur  la  structure  du  système  nerveux,  etc.  Tra- 
duction du  Dr  Azoulay,  Paris,  1894. 


CHAPITRE  XXXVI 
CONSIDÉRATIONS  ANATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LE  CERVEAU 


THÉORIES  ANATOMIQUES  SUR  L'ORGANISATION  ET  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU.  — 
THÉORIES  DE  FLECHSIG  ET  DE  MONAKOW.  —  NOTRE  HYPOTHÈSE  :  CENTRES  DE  PERCEPTION 
ET  CENTRES  DE  MÉMOIRE  PRIMAIRES  ET  SECONDAIRES,  UNI  LATÉRALITÉ  DES  CENTRES  DE 
MÉMOIRE,  BILATÉRALITÉ  ET  SYMÉTRIE  TOPOGRAPHIQUE  DES  CENTRES  PERCEPTEURS,  EXIS- 
TENCE DE  FIBRES  CENTRIFUGES  DANS  LÉS  CENTRES  PERCEPTEURS  ET  MNÉMONIQUES,  VOIES 
D'ASSOCIATION  SENSORIO-MNÉMONIQUES  ET  INTER-MNÉMONIOUES.  —  POSTULATS  PHYSIO- 
LOGIQUES :  UNITÉ  DE  PERCEPTION,  PROJECTION  RÉDUITE  ET  CONTINUE  DES  SURFACES 
SENSIBLES  SUR  L'ÉCORCE  CÉRÉBRALE,  ENTRE-CROISEMENTS,  ÉCONOMIE  D  ESPACE  ET  DE  PRO- 
TOPLASMA. 

THÉORIES  HISTOLOGIQUES  DU  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU  :  MÉCANISME  DU  SOMMEIL,  DE 
L'ASSOCIATION  DES  IDÉES,  ETC.  —  ADAPTATION  CÉRÉBRALE.  —  PERFECTIONNEMENT  DES 
ASSOCIATIONS  D'IDÉE  ;  COMPENSATIONS  PHYSIOLOGIQUES,  ETC. 


L'étude  à  laquelle  nous  venons  de  nous  livrer  sur  la  structure  de 
l'écorce  cérébrale  nous  amène  tout  naturellement  à  en  résumer  les  résultats 
les  plus  généraux  et  à  formuler,,  autant  que  le  permet  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  le  plan  suivant  lequel  le  cerveau  est  édifié.  Nous  nous  occu- 
perons donc  dans  ce  chapitre  des  théories  anatomiques  et  histologiques 
relatives  à  cette  structure,  en  nous  bornant  à  celles  qui  semblent  le  plus 
justifiées;  nous  exposerons  ensuite  l'hypothèse  qui  paraît  la  plus  accep- 
table en  attendant  la  doctrine  définitive  que  la  masse  des  faits  accumulés 
permettra  un  jour  d'établir. 

THÉORIES  ANATOMIQUES  SUR  L 'ORGANISATION  ET  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU 

Théorie  de  Flechsig.  —  Nous  avons  déjà  fait  allusion,  en  plusieurs  endroits 
de  cet  ouvrage,  à  la  conception  anatomo-physiologique  de  Flechsig  ;  mais 
cela  n'est  pas  suffisant  pour  qu'on  en  puisse  avoir  une  idée  d'ensemble  ;  aussi 
allons-nous  en  donner  ici  un  exposé  plus  complet. 

Flechsig  1  déclare,  tout  d'abord,  que  l'écorce  cérébrale  n'est  pas  une 
masse  homogène,  mais  un  groupement  de  centres  distincts  tant  au  point 
de  vue  de  leur  situation  qu'au  point  de  vue  de  leur  structure  et  de  leur 
fonction.  Il  partage  ces  centres  en  sphères  de  projection  ou  de  perception  et 
sphères  d'association  ou  intellectuelles. 

1.  Flechsig,  Gehirn  und  Seele.  Leipzig,  1894.  —  Neurol.  Centralbl.,  1895. 
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a)  Les  sphères  de  projection  sont  représentées  par  des  centres  sensoriels 
et  moteurs,  dont  l'existence  dans  le  cerveau  a  été  mise  eu  lumière  par  les 

|  travaux  en  grande  partie  concordants  de  Ililzig,  Ferrier,  Monakow,  Munk 
I  et  d'autres. 

Ces  centres  possèdent  une  structure  différente  de  celle  des  centres 
d'association  et  différente  aussi  suivant  chacun  d'eux.  Ce  qui  les  caracté- 
J  rise  au  point  de  vue  analomique,  ce  sont  leurs  connexions  avec  les  centres 
j  inférieurs  :  cerveau  moyen  et  intermédiaire,  bulbe  et  moelle,  par  l'inter- 
médiaire  de  deux  sortes  de  fibres  de  projection  :  les  unes  centripètes  ou 
sensorielles,  les  autres  centrifuges  ou  motrices.  Au  moyen  des  premières  ils 
reçoivent  les  excitations  recueillies  par  les  organes  des  sens,  au  moyen  des 
secondes  ils  réfléchissent  ces  excitations  sur  les  noyaux  musculaires  péri- 
phériques. | 

Ces  centres  de  projection,  au  nombre  de  quatre,  résident  en  des  points 
de  l'écorce  que  nous  avons  déjà  signalés;  ce  sont:  le  centre  sensilivo-moteur, 
le  centre  visuel,  le  centre  auditif  et  le  centre  olfactif. 

b)  Les  sphères  d'association  possèdent  une  structure  particulière  qui  est 
la  même  pour  toutes  et  qui  comprend  cinq  couches.  Ce  qui  dislingue  ces 
sphères  au  point  de  vue  anatomique,  ce  sont  leurs  relations  au  moyen  de  fibres 
afférentes  et  efférentes  avec  les  centres  de  projection  seulement.  Chaque 
centre  d'association  reçoit  donc  par  les  fibres  afférentes  toutes  les  excita- 
tions ou  résidiis  sensoriels  nés  dans  les  sphères  de  projection,  et  réagit 
sur  ces  sphères  par  les  fibres  efférentes,  tantôt  en  inhibant,  tantôt  en  favo- 
risant les  impulsions  réflexes. 

Les  centres  d'association  occupent  chez  l'homme  les  deux  tiers  de 
l'écorce  et  sont  au  nombre  de  trois  ;  X antérieur  est  situé  dans  la  partie  anté- 
rieure du  lobe  frontal;  le  moyen  correspond  à  l'insula  de  Reil,  et  le  pos- 
térieur embrasse  une  grande  partie  des  lobes  occipital  et  temporal  et  la 
presque  totalité  du  pariétal. 

Au  point  de  vue  physiologique,  les  sphères  de  projection  et  les  sphères 
d'association  ont  une  valeur  très  différente. 

Les  sphères  de  projection,  communes  à  l'homme  et  aux  mammifères, 
constituent  le  cerveau  végétatif  ou  de  la  vie  animale,  puisqu'il  n'est  apte 
qu'à  la  perception  et  à  la  réaction  motrice.  Les  sphères  d'association, 
absentes  chez  les  rongeurs,  à  peine  indiquées  chez  les  carnassiers,  un  peu 
plus  développées  chez  les  primates  où  elles  atteignent  le  tiers  de  l'écorce, 
et  extrêmement  étendues  chez  l'homme,  représentent,  au  contraire,  le  cer- 
veau pensant,  le  substratum  des  fonctions  psychiques  les  plus  élevées,  telles 
que  la  volonté,  la  mémoire,  l'intelligence,  le  sens  esthétique  et  moral,  etc. 
Ainsi  donc  l'absence  de  centres  d'association  implique  l'absence  de  vie  intel- 
lectuelle ;  les  rongeurs  auxquels  manquent  ces  centres  supérieurs,  l'enfant 
nouveau-né  chez  qui  ils  ne  sont  pas  encore  différenciés  ne  sont  capables 
que  d'actes  réflexes.  Ils  voient,  ils  sentent,  ils  entendent,  ils  se  meuvent, 
mais,  ne  pouvant  penser,  ils  sont  dans  l'impossibilité  de  réagir  sur  les  centres 
de  projection  afin  de  diriger  leur  activité  et  de  régler  leurs  décharges 
motrices.. 


Leurs  diffé- 
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Bases  de  la 
théorie  :  la 
myélinisalion 
successive. 


Preuves  de 
l'existence  des 
deux  sortes  de 
centres  céré- 
braux. 


Les  idées  que  nous  venons  d'exposer  s'appuient  sur  les  résultats  de  la 
méthode  de  la  myélinisation  successive  que  Flechsig  lui-même  a  imaginée 
et  qu'il  a  appliquée  chez  l'embryon  humain  et  chez  l'enfant  nouveau-né. 
D'après  ce  savant,  les  voies  nerveuses  se  myélinisent  de  bas  en  haut,  c'est- 
à-dire  en  commençant  par  la  moelle  pour  continuer  par  le  bulbe  et  le  télen- 
céphaleet  terminer  enfin  par  l'écorce  cérébrale.  Dans  cette  dernière,  la  myé- 
linisation s'elîectue  aussi  successivement,  suivant  la  nature  physiologique 
des  voies  ;  elle  débute  par  les  centres  de  projection  et  n'atteint  que  bien  plus 
tard  les  sphères  d'association.  C'est  ainsi  que  chez  l'enfant  nouveau-né,  les 
seules  voies  centripètes  et  centrifuges  qui  soient  myélinisées  sont  celles  des 
foyers  cérébraux  de  projection  ;  grâce  à  cette  circonstance,  on  peut  non  seu- 
lement distinguer  parfaitement  ces  centres  des  sphères  d'association  encore 
dépourvues  de  fibres  à  myéline,  mais  même  les  distinguer  entre  eux.  Au 
commencement  du  deuxième  mois  après  la  naissance  apparaissent  d'autres 
fibres  myélinisées  qui  vont  des  centres  de  projection  à  l'écorce  voisine  d'as- 
sociation et  qui  ne  seraient  que  de  simples  collatérales  issues  des  fibres 
sensorielles  de  projection.  Enfin,  on  voit  se  myéliniser  quelque  temps  après 
les  foyers  d'association  et  les  zones  intercalées  entre  eux  et  les  centres  de 
projection,  car  de  longs  conducteurs  arciformes  ou  horizontaux,  les  uns  cen- 
tripètes et  les  autres  centrifuges,  apparaissent  entre  les  deux  espèces  de 
centres.  D'après  Flechsig,  aucune  des  fibres  issues  des  centres  d'association 
ne  va  jusqu'à  la  couronne  rayonnante  et  ne  se  rend  par  conséquent  aux 
noyaux  gris  inférieurs  du  cerveau  intermédiaire,  du  bulbe  et  de  la  moelle. 

Les  preuves  auxquelles  Flechsig  recourt  pour  affirmer  le  dualisme  fonc- 
tionnel de  l'écorce  cérébrale  sont  de  trois  sortes.  Il  s'appuie  d'abord  sur 
l'anatomie  comparée,  qui  enseigne  que  les  centres  d'association  font  défaut 
chez  les  rongeurs  et  les  vertébrés  inférieurs  ;  il  se  base  ensuite  sur  l'étude 
du  cerveau  des  hommes  supérieurs  par  quelque  talent,  étude  qui  montre  que 
les  sphères  d'association,  la  postérieure  surtout,  sont  singulièrement  déve- 
loppées chez  eux;  enfin  il  se  fonde  sur  les  cas  de  lésions  destructives  des 
centres  visuel  ou  acoustique  qui  ne  sont  pas  suivies  d'abolition  de  la  mémoire 
et  de  l'idéation  correspondante.  Dans  ces  cas,  tels  que  ceux  de  Heubner, 
Nothnagel  et  d'autres,  il  est  impossible  d'expliquer,  suivant  Flechsig,  la 
conservation  des  facultés  mentales,  si,  comme  certains  le  supposent,  les 
centres  corticaux  destinés  à  la  perception  sont  également  chargés  de  la 
mémoire. 


Objections         Dès  sa  publication,  la  théorie  de  Flechsig,  fort  bien  présentée  d'ailleurs, 
faites  contre     produisit  dans  le  camp  des  neurologistes,  des  physiologistes  et  des  psycho- 
cette  théorie  :      logues  une  émotion  aussi  considérable  que  celle  suscitée  naguère  par  la  patho- 
logie cellulaire  de  Virchow  ou  les  mémorables  recherches  bactériologiques  de 
Pasteur.  Elle  conquit  aussitôt  de  nombreux  adhérents  :  en  Allemagne,  Kupp- 
fer  et  Kirschoff;  en  Belgique,  Van  Gehuchten1;  en  France,  Jules  Soury2,  etc. 


1.  Van  Gehuchten,  Structure  du  télencéphale  :  Centres  de  projection  et  centres 
d'association.  Conférence  faite  à  l'assemblée  générale  de  la  66e  session  de  la  Société  scien- 
tifique de  Bruxelles,  tenue  à  Malines,  1896. 

2.  J.  Soury,  Système  nerveux  central.  Structure  et  fonctions.  Paris,  1899. 
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Mais  le  désenchantement  suivit  de  bien  près  l'enthousiasme,  tous  deux,  au 
reste,  exagérés  ;  la  base  dualiste  de  la  théorie  de  Flechsig  fut  même  menacée 
d'entière  destruction.  Voici,  en  effet,  ce  que  lui  opposèrent,  à  des  points  de  vue 
[divers,  Monakow,  Dejerine,  Siemerling,  Mahaim,  Oskar  Vogt  et  Mme  Vogt, 
I entre  autres  : 

1°  Presque  toutes  les  sphères  qui,  d'après  Flechsig,  ressortissent  de  l'asso-  1  l)0int 
I  .  •  .  ,,  ,  ,•  ,  ,  de  vue  du dua- 

iciation  sont,  au  contraire,  suivant  Monakow  \  en  relation  avec  des  centres  ,. 

lisme  cérébral. 

[inférieurs  au  moyen  de  fibres  de  projection.  Ainsi,  la  plupart  des  circonvolu- 
tions pariétales  donnent  naissance  à  une  voie  qui  descend  au  pulvinar  et  s'y 
termine;  la  deuxième  circonvolution  temporale  et  les  circonvolutions  temporo- 

i  occipitales  sont  en  connexion  avec  le  noyau  postérieur  de  la  couche  optique  ; 
les  deuxième  et  troisième  frontales  et  une  partie  de  l'insula  se  rattachent  au 
noyau  interne  du  thalamus,  et  ainsi  de  suite. 

2°  Les  deuxième  et  troisième  circonvolutions  temporales,  qui.  au  dire  de 
Flechsig,  sont  des  centres  associatifs,  donnent  nais'sance,  d'après  Dejerine2,  au 

j  faisceau  de  Tûrck,  c'est-à-dire  à  une  des  voies  de  pro  jection  les  plus  impor- 

!  tantes  ;  le  lobe  pariétal  est  l'origine  des  fibres  cortico-rouges  ;  les  parties  anté- 

•  rieure  et  moyenne  du  lobe  frontal  émettent  des  fibres  qui,  après  avoir  traversé 
la  partie  antérieure  de  la  capsule  interne,  se  rendent  au  noyau  interne  de  la 

[couche  optique;  en  un  mot,  Dejerine  l'affirme  avec  énergie,  tous  ou  presque 
tous  les  points  de  l'écorce  sont  le  point  de  départ  de  fibres  de  projection  qui 

jse  terminent  dans  divers  étages  de  l'axe  cérébro-spinal.  Ainsi,  l'absence  ou  la 

[  présence  de  fibres  de  projection,  les  bases  mêmes  de  la  conception  de  Flechsig, 

|  ne  sont  que  de  pures  vues  de  l'esprit. 

3°  L'écorce  occipitale  du  singe  renferme,  d'après  les  observations  de  Ferrier 
et  Turner  3,  deux  sortes  de  fibres  de  projection,  les  unes  ascendantes,  les  autres 

(descendantes,  mais  toutes  destinées  à  mettre  en  connexion  le  cerveau  avec  la 
couche  optique  et  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur.  Rutishauser  4  a  remar- 
qué de  même  que  le  lobe  frontal  du  singe  émet  un  faisceau  descendant,  terminé 
partie  dans  la  couche  optique,  partie  dans  la  protubérance.  D'autres  faits  ana- 
logues, trouvés  par  Siemerling5,  Vogt'1,  Mahaim  7,  plaident  dans  le  même  sens, 

:  c'est-à-dire  contre  les  arguments  fondamentaux  de  la  théorie  de  Flechsig. 

Au  point  de  vue  psycho-physiologique,  Vogt  ajoute  qu'il  n'est  pas  possible 

|  de  comprendre  le  caractère  émotionnel  des  actes  intellectuels  sans  l'existence 

.  d'un  système  de  projection  susceptible  de  relier,  de  façon  immédiate,  les  centres 
d'idéation  aux  centres  moteurs  sous-corticaux.  Vogt  ne  croit  pas  du  reste  que 
la  théorie  des  centres  d'association  puisse  donner  une  explication  valable  du 

1.  Monakow,  Arch.  f.  Psychiatrie,  vol.  XXVII,  1895.  —  Ueber  den  gegenwiirtigen 
Stand  der  Frage  nach  der  Lokalisalion  im  Grosshirn.  Ergebn.  d.  Phijsiol.,  Jahrg.  I, 
Wiesbaden,  1902. 

2.  Dejerine,  Sur  les  fibres  de  projection  et  d'association  des  hémisphères  céré- 
braux. Soc.  d.  Biologie,  1897. 

3.  Ferrier  a.  Turner,  An  expérimental  research  upon  cerebro-cortical  afférent  and 
«fferent  tracts.  Proceed.  of  the  Royal  Soc.  vol.  LVII,  et  Neurol.  Cenlralbl.,  1898. 

4.  Rutishauser,  Experimenteller  Beitrag  zur  Stabkranzfaserung  im  Frontalhirn  des 
Affen.  Monatssch.  f.  Psychiatrie  u.  Neurol.,  Bd.  V,  1899. 

5.  Siemerling,  Ueber  Markscheidenentwickelung  des  Gehirns  und  ihre  Bedeutung 
fur  die  Lokalis'ation.  Versamml.  d.  Vereins  d.  deulsch.  Irrenârzle  zu  Bonn,  am  17  Sepl. 
1898. 

6.  0.  Vogt,  Flechsig's  Associât ionscentrenlehre,  ihre  Anhânger  und  Gegner.  Zeitsch. 
f.  Hypnotismus,  etc.  Bd.  V,  Heft  6,  1896. 

7.  Mahaim,  Centres  de  projection  et  centres  d'association,  etc.  Liège,  1897. 
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mécanisme  des  opérations  psychiques,  cette  explication  ne  pouvant  venir, 
d'après  lui,  que  de  l'histologie  fine  et  de  la  cytologie  cellulaire  de  l'écorce. 
2"  au  point         Qn  a  encore  reproché  à  la  théorie  de  Flechsig  de  pécher  par  la  base,  car 
de  vue  de  la     ja  méthode  (jes  myélinisations  successives  n'autorise  point  les  conclusions  ni 
myélinisalion     ]qs  généralisations  qui  en  ont  été  tirées. 

SUCCCSSIÙG 

Ainsi,  la  théorie  de  Flechsig  suppose  que  les  voies  de  projection  se  déve- 
loppent toujours  avant  les  voies  d'association,  que  les  voies  périphériques  pré- 
cédent les  voies  centrales  en  myélinisation  et  que  les  voies  sensitives  devancent 
les  voies  motrices.  Or,  cet  ordre  de  maturation  nerveuse  n'est  que  très  excep- 
tionnel, comme  le  prouvent  les  recherches  de  Monakow,  de  M.  et  Mme  Vogt, 
de  Siemerling  et  partiellement  aussi  celles  de  Righetti,  Westphal  et  d'autres. 
En  voici  plusieurs  exemples.  Au  moment  où  des  fibres  rayonnantes  font  leur 
apparition  dans  les  noyaux  sensoriels,  on  aperçoit  déjà  un  grand  nombre  de 
fibres  d'association  qu'il  est  impossible  de  suivre,  d'autant  plus  que  la  myéli- 
nisation débute  en  un  point  quelconque  de  ces  conducteurs  et  non,  comme 
le  prétend  Flechsig,  dans  le  sens  même  de  la  conduction.  D'autre  part, 
Monakow  a  vu  des  circonvolutions  dont  les  fibres  d'association  se  recouvrent 
de  myéline  avant  les  fibres  de  projection  correspondantes.  Enfin,  il  arrive 
souvent,  comme  le  fait  remarquer  Westphal,  que  le  nerf  optique,  constitué 
cependant  par  un  neurone  de  premier  ordre,  se  myénilise  en  même  temps 
que  les  fibres  cérébrales  optiques  de  deuxième  ordre.  D'ailleurs,  l'erreur  de 
généralisation  que  Flechsig  a  commise  apparaît  même  dans  la  moelle  ;  la  myé- 
linisation des  fibres  de  projection  n'y  précède  pas  toujours  celle  des  fibres 
d'association,  et  les  fibres  sensitives  ne  se  recouvrent  pas  toujours  de  myéline 
avant  les  fibres  motrices.  Monakow,  Trepinski,  Giese,  Westphal  et  d'autres 
citent  en  effet  des  cas  où  les  fibres  de  la  commissure  antérieure  et  des  cordons 
se  sont  myélinisées  en  même  temps  que  les  radiculaires  chez  le  fœtus  humain, 
et  cela  avant  que  les  nerfs  rachidiens  moteurs  et  sensitifs  ait  présenté  eux- 
mêmes  la  moindre  trace  de  myéline. 

Enfin,  suivant  la  remarque  judicieuse  de  Dejerine,  Flechsig  fait  une  faute 
de  logique  lorsqu'il  admet  que  les  voies  de  projection  des  centres  d'associa- 
tion n'existent  pas,  parce  qu'elles  ne  se  développent  point  dans  les  deux  mois 
qui  suivent  la  naissance.  Rien  n'empêche  pourtant  qu'elles  apparaissent  ulté- 
rieurement. 

Théorie  de  Faits  contraires  et  critiques  adressées  à  la  théorie  ont  eu  pour  résultat  de 

Flechsig modi-  forcer  Flechsig  à  faire  de  nouvelles  recherches  embryologiques  et  à  modifier 
llée-  sa  doctrine'.  Il  admet  maintenant  l'existence  de  fibres  de  projection  dans  les 

centres  d'association,  mais  toujours  en  moindre  nombre  que  dans  les  sphères 
de  sensation.  Il  divise  en  outre  les  centres  d'association  d'après  l'époque  où  ils 
se  myélinisent  en  :  centres  qui  atteignent  leur  maturité  anatoinique  un  mois 
au  moins  après  la  naissance,  et  centres  qui  l'atteignent  au  moment  où  l'enfant 
voit  le  jour.  Les  premiers  constituent  des  aires  embryologiques  tardives  ou  ter- 
minales, les  seconds  des  aires  intermédiaires,  situées  entre  les  précédentes 
et  les  centres  de  projection.  Quant  aux  centres  de  projection  eux-mêmes,  ils 
auraient  pour  caractère  commun  de  se  myéliniser  avant  la  naissance  et.  d'en- 
voyer à  la  couronne  rayonnante  une  multitude  de  fibres  nerveuses.  Ces  centres 
précoces  sont  au  nombre  de  douze.  Sept  d'entre  eux  paraissent  être  sensoriels, 


1.  Flechsig,  Neue  Untersuchungen  ûber  die  Mai'kbildung  in  den  menschlischen 
Grosshirnlappen.  Neurol.  Cenfralbl.,  1"  Nov.  1898. 
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car  ils  reçoivent  des  fibres  des  noyaux  sensoriels  de  la  couche  optique,  etc. 
Les  cinq  autres  sont  encore  de  nature  indéterminée,  mais  pourraient  être  des 
centres  sensoriels  inconnus  (?).  Les  fibres  se  myélinisent  dans  Tordre  suivant 
dans  chaque  centre  de  projection  :  d'abord  ce  sont  les  fibres  radiées  senso- 
rielles, puis  les  fibres  radiées  corticifuges  et  enfin  les  fibres  calleuses  et  les 
fibres  de  projection.  Cette  nouvelle  conception  amène  Flechsig  à  compter  provi- 
soirement quarante  centres  dans  le  cerveau,  nombre  réduit  depuis  à  trente-six  1. 
Malgré  ces  modifications,  Flechsig  n'en  continue  pas  moins  à  soutenir  la  réalité 
des  lois  de  la  myélinisation  telles  qu'il  les  a  énoncées  et  attribue  à  des  erreurs 
^'interprétation  les  objections  qui  lui  ont  été  faites.  Ainsi,  d'après  lui,  le  faisceau 
de  Tiïrck  ne  sort  pas,  comme  le  prétend  Dejerine,  des  deuxième  et  troisième 
circonvolutions  temporales,  mais  de  la  première,  en  sorte  qu'il  représente 
la  voie  de  projection  du  centre  acoustique. 

Les  bases  ainsi  modifiées  de  la  théorie  de  Flechsig  ont-elles  plus  de  solidité?  Objections. 
Nous  ne  le  croyons  pas.  En  voici  une  preuve.  Flechsig  admet,  parmi  les  nouveaux 
centres  de  projection,  la  corne  d'Ammon,  le  subiculum  et  une  partie  du  gyrus 
l'ornicatus  ;  or,  il  est  établi  par  nos  observations  que  ces  organes  ne  reçoivent 
pas  de  fibres  olfactives  directes  ou  de  premier  ordre,  mais  seulement  des  fibres 
de  second  ordre.  Les  organes  qui  se  myélinisent  en  même  temps  n'appartien- 
nent donc  pas  toujours  au  même  système  fonctionnel. 

Chose  plus  grave,  le  principe  même  de  la  méthode  myélogène  ne  paraît 
pas  exact.  M.  0.  Vogt 2  et  Mme  C.  Vogt 3  soutiennent,  en  effet,  que  les  centres 
se  myélinisent  précocement  ou  tardivement,  non  en  raison  de  leur  fonction 
différente,  mais  à  cause  de  l'abondance  plus  ou  moins  grande  et  du  calibre 
plus  ou  moins  gros  des  fibres  qui  y  pénètrent  ou  qui  en  sortent.  Le  processus 
de  myélinisation  successive  ne  pourrait  donc  servir  à  distinguer  les  sphères 
corticales,  comme  le  veut  Flechsig.  En  outre,  il  existe  des  régions  de  l'écorce 
qui,  au  point  de  vue  du  nombre,  du  calibre  et  de  l'époque  de  la  myélinisation 
de  leurs  fibres,  forment  transition  entre  les  zones  à  myélinisation  précoce  et 
ies  centres  à  myélinisation  tardive.  C'est  l'existence  de  ces  régions  de  transi- 
tion qui  diminue  surtout  la  précision  de  la  méthode  myélogène  et  qui 
oblige  à  en  contrôler  les  résultats  par  les  méthodes  capables  de  mettre  en 
relief  la  disposition  des  cellules  et  le  trajet  des  fibres  à  myéline.  Il  est  donc 
impossible  de  songer  à  circonscrire  nettement,  à  l'aide  de  la  méthode  myélo- 
gène, des  champs  ou  îlots  spécifiques  corticaux  et  encore  moins  à  en  fixer  le 
nombre  à  trente-six,  comme  Flechsig  l'a  fait  dernièrement  pour  le  cerveau 
de  l'homme.  Enfin,  M.  et  Mme  Vogt  objectent  que  les  primates  ne  sont  pas 
les  seuls  mammifères  qui  soient  en  possession  de  centres  à  myélinisation 
tardive,  c'est-à-dire  de  centres  d'association,  au  sens  employé  par  Flechsig, 

1.  Flechsig,  Weitere  Mitteilungen  ûber  die  entwicklungsgeschichtlichen  (myelo- 
genelisclien)  Felder  in  der  menschlichen  Gehirnrinde. Neurol.  Zentrabl. ,1903  etVerhand- 
lungen  des  physiol.  Kongresses,  Turin,  1901.  —  Einige  Bemerkungen  ùber  die  llnter- 
suchungsmcthoden  der  Grosshirnrinde.  Kôriigl.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu 
Leipzig,  11  Januar  1904. 

2.  0.  Vogt,  Der  Wert  der  myelogenetischen  Felder  der  Grosshirnrinde.  Anal.  Anzei- 
yer,  Bd.  XXIX,  nos  11-12,  1906.  —  '  Ueber  struklurelle  Hirncentra  mit  besonderer 
Berûcksichtigung  der  strukturellen  Felder  des  Cortex  Pallii.  Verhandl.  der  anatom. 
Gesellschaft,  20e  Versamml.  in  Rostock,  1-5  Juni  1906. 

H.  Mme  Cécile  Vogt,  Sur  la  myélinisation  de  l'hémisphère  cérébral  du  chat.  C.  R. 
de  la  Soc.  de  Biol.,  15  janvier  1898.  —  Étude  sur  la  myélinisation  des  hémisphères  céré- 
braux, Paris,  ,1900. 
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Centres  pri- 
mitifs de  pro- 
jection. 


Centres  nou- 
veaux, su  rtout 
d'association. 


car  ces  centres  existent  aussi  avec  les  mômes  caractères  chez  le  chien,  le 
chat,  le  lapin,  etc. 

Théorie  de  Monakow.  —  Les  recherches  anatomo-pathologiques  effec- 
tuées par  ce  savant,  surtout  à  l'aide  de  la  méthode  de  Gudden,  l'ont  conduit 
à  considérer  l'écorce  cérébrale  comme  divisée  en  un  certain  nombre  de 
centres  bien  distincts.  Dans  cette  théorie,  qui  trouve  également  appui  dans 
les  expériences  physiologiques  de  Hitzig,  de  Munk  et  de  Ferrier,  ainsi 
que  dans  les  observations  anatomo-pathologiques  de  Beevor,  Langley  et 
d'autres,  tous  les  centres,  connus  ou  encore  inconnus,  possèdent  des  fibres 
de  projection,  les  unes  ascendantes,  les  autres  descendantes.  Mais  tandis 
que  les  fibres  de  projection  de  certains  de  çes  centres  vont  directement  à  la 
moelle  et  en  viennent  directement,  celles  des  autres  s'arrêtent  ou  prennent 
naissance  dans  divers  noyaux  de  la  couche  optique,  du  mésencéphale,  de 
la  protubérance,  etc.  Ainsi,  le  centre  visuel  se  rattache  par  des  fibres  cen- 
trifuges et  centripètes  au  corps  genouillé  externe;  le  centre  auditif,  au 
corps  genouillé  interne;  le  centre  tactile  ou  sensitif,  aux  zones  inféro-exter- 
nes  de  la  couche  optique,  etc. 

Tous  ces  centres,  établis  depuis  fort  longtemps  dans  la  série  de?  verté- 
brés, sont  communs  à  tous.  Il  en  est  d'autres  plus  récents  qui,  au  contraire, 
appartiennent  exclusivement  aux  mammifères.  Ces  sphères  nouvelles,  qui 
correspondent  en  partie  aux  centres  d'association  de  Flechsig,  recevraient 
des  fibres  d'autres  noyaux  thalamiques, du  cervelet,  des  masses  grises  protu- 
bérantielles,  de  la  substance  noire,  du  noyau  rouge  dont  le  rôle  physiologi- 
que est  peu  connu,  etc.  Elles  posséderaient  aussi  des  fibres  centripètes 
et  centrifuges  ;  ces  dernières,  auxquelles  on  peut  donner  le  nom  de  fibres 
motrices  dans  l'acception  large  du  mot,  seraient  néanmoins  plus  abon- 
dantes dans  les  sphères  dites  de  projection  par  Flechsig  et  en  particulier 
dans  la  sphère  tactile.  Mais  ce  qui  caractériserait  surtout  ces  centres  nou- 
veaux, c'est  que  les  fibres  d'association,  chargées  de  relier  les  divers  terri- 
toires du  cerveau,  y  surpasseraient  en  nombre  toutes  les  espèces  de  fibres 
précédentes. 

La  théorie  de  Monakow,  à  laquelle,  du  reste,  s'adapte  dans  ses  grandes 
lignes  la  manière  de  voir  de  Dejerine,  se  rapproche,  en  résumé,  de  la  théo- 
rie de  Flechsig  par  plusieurs  de  ses  côtés.  Elle  admet,  en  effet,  de  façon 
plus  ou  moins  explicite  l'existence  de  deux  sortes  de  centres  corticaux  et 
prétend  que  les  sphères  phylogénétiquement  les  plus  vieilles  renferment 
plus  de  fibres  de  projection  que  les  sphères  nouvelles  ou  centres  d'associa- 
tion de  Flechsig.  Les  deux  théories  peuvent  donc  se  concilier,  surtout  depuis 
que  ce  dernier  savant  a  renoncé  au  critérium  des  fibres  de  projection,  en 
reconnaissant  leur  présence  dans  les  centres  intellectuels 

1.  Dans  le  travail  qu'il  a  publié  dans  le  Neurologisches  Centralisait  en  1898  pour 
exposer  sa  doctrine  avec  de  plus  grands  développements,  Flechsig  assure  que  jamais  il 
n'a  accordé  une  grande  importance  aux  fibres  de  projection  pour  la  différenciation 
anatomique  de  ses  deux  ordres  de  centres,  puisqu'il  en  était  même  arrivé  à  penser 
que  les  fibres  d'association  pouvaient  être  munies  d'une  collatérale  pour  les  noyaux 
situés  au-dessous  de  l'écorce  et  au  delà. 
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Dans  ses  travaux  les  plus  récents  ',  Monakow  apporte  à  la  doctrine  cou- 
rante sur  les  localisations  cérébrales  un  certain  nombre  de  restrictions.  Il  n'ad- 
met pas,  comme  Flechsig,  que  les  fonctions  cérébrales  soient  localisées,  d'une 
façon  toute  spécifique,  en  un  point  déterminé  de  l'écorce  ;  car,  pour  lui,  tout 
acte  psychique  est  le  résultat  de  la  combinaison  d'un  grand  nombre  d'éléments, 
dont  quelques-uns  seulement  ont  leur  substratum  anatomique  en  une  région 
assez  précise  du  manteau  cérébral  ;  quant  aux  autres,  leurs  substratums  se 
trouvent  épars  clans  toute  l'étendue  du  cerveau.  Les  éléments  nettement  loca- 
lisés sont  ceux  qui  ont  trait  à  l'orientation  dans  l'espace  et  aux  mouvements 
exécutés  en  réponse  à  des  excitations  sensorielles  ;  les  éléments  sans  localisation 
précise  sont,  d'autre  part,  ceux  de  la  sensibilité,  de  la  mémoire,  du  jugement, 
en  un  mot  les  éléments  des  actes  intellectuels  eux-mêmes. 

Notre  hypothèse.  —  A  dire  vrai,  il  n'est  pas  possible, dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances,  de  formuler  une  théorie  définitive  du  plan  architectural 
et  fonctionnel  du  cerveau.  Il  nous  manque  trop  de  données  précises  sur  les 
régions  d'association  ou  sphères  intellectuelles  de  Flechsig  et  sur  les  con- 
nexions corticales  d'un  grand  nombre  de  noyaux  de  la  couche  optique,  du 
mésencéphale  et  de  la  protubérance.  Ce  sera  donc  l'œuvre  de  l'histologie,  de 
l'anatomie  pathologique  et  de  la  physiologie  de  l'avenir.  En  attendant,  nous 
devons  nous  contenter  de  bâtir  à  l'aide  des  faits  certains  que  nous  possé- 
dons une  synthèse  provisoire  qui  accorde  entre  elles  les  théories  existantes. 

C'est  ce  que  nous  avons  fait,  en  recourant  cependant  aux  conclusions 
de  la  psychologie  toutes  les  fois  que  les  faits  anatomiques  et  physiologiques 
exacts  faisaient  défaut.  Il  est  légitime,  pensons-nous,  d'agir  actuellement 
ainsi  ;  car  les  phénomènes  de  la  conscience  sont  aujourd'hui  mieux  connus 
que  l'architecture  cérébrale,  comme  Vogt  le  fait  remarquer  si  justement,  et 
la  psychologie  peut  mieux  aider  à  la  connaissance  du  cerveau  que  celle-ci 
à  la  connaissance  des  phénomènes  psychologiques.il  est  inutile  de  dire 
que  nous  ne  prétendons  pas  donner  à  notre  hypothèse  un  caractère  dog- 
matique ;  nous  savons  trop  bien  que  des  faits  imprévus  modifient  ou 
renversent,  du  jour  au  lendemain,  nos  conjectures  scientifiques.  Tout  ce 
que  nous  pouvons  souhaiter,  c'est  qu'il  reste  de  notre  conception  quelques- 
uns  des  principes  sur  lesquels  nous  l'avons  basée  et  dont  voici  les  plus  im- 
portants : 

i°  11  existe  au  moins  trois  sortes  de  centres  corticaux  ;  2»  les  centres  de 
perception  sont  bilatéraux,  tandis  que  les  centres  de  mémoire  primaires  et 
secondaires  sont  unilatéraux  ;  3°  tous  émettent  des  fibres  centrifuges  de 
projection,  mais  les  centres  de  perception  reçoivent  des  fibres  sensorielles 
des  noyaux  thalamiques,  tandis  que  les  centres"  mnémoniques  reçoivent  leurs 
fibres  des  centres  de  perception  de  l'écorce  ;  4°  il  existe  des  voies  d'associa- 
tion entre  les  centres  de  perception  et  les  centres  mnémoniques,  ainsi  qu'entre 
tous  ces  derniers  centres  eux-mêmes. 

1.  Monakow,  Ueber  den  gegenwârtigen  Stand  der  Frage  nach  der  Lokalisation 
im  Grosshirn.  Ergebnisse  der  Physiol.,  111er  Jahrgang,  IIe'  Abteil.  Wiesbaden,  1901.  — 
Neue  Gesichtpunkte  in  der  Frage  nach  Lokalisation  im  Grosshirn.  Ie  Versamml.  der 
schweiz.  neurol.  Gesellsch.,  in  Bern,  13-11  Mârz  1908. 
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A  ces  principes  nous  avons  ajouté  des  postulats  physiologiques,  psycho- 
logiques et  téléologiques. 

i°  Existence  de  mois  ordres  de  centres  dans  l'écorce.  —  Il  est  certain  que 
l'écorce  renferme  des  sphères  qui  diffèrent  au  point  de  vue  fonctionnel.  Une 
multitude  de  faits  et  de  molifs,  dont  quelques-uns  ont  été  invoqués  par 
Fleçhsig  et  dont  nous  allons  citer  un  certain  nombre,  en  donnent  l'assurance. 

a)  Lorsqu'un  centre  de  perception,  tel  que  celui  de  la  vision, de  l'audition, 
de  la  sensibilité  tactile,  est  exclusivement  lésé  chez  un  individu,  celui-ci  ne 
perçoit  plus  les  sensations  correspondantes,  mais  conserve  les  souvenirs  et 
les  idées  qui  en  dépendent. 

b)  Des  lésions  de  circonvolutions  voisines  des  centres  visuels  ou  auditifs 
ne  produisent  pas  des  cécités  ou  des  surdités  mentales,  mais  seulement  un 
affaiblissement  de  la  mémoire  el  l'impossibilité  de  reconnaître  les  objets. 
Qu'on  se  rappelle,  à  ce  propos,  les  observations  d'amnésie  visuelle  faites  par 
Wilbrand  chez  l'homme  consécutivement  à  des  lésions  des  circonvolutions 
occipitales  exlernes  et  celles  faites  par  Gomez  Ocana  el  d'autres  chez  le 
chien  à  la  suite  de  l'ablation  d'une  partie  du  lobe  pariétal. 

c)  Les  tr  ois  centres  du  langage,  c'est-à-dire  le  centre  des  images  motrices 
d'articulation  dont  le  siège  est  dans  la  circonvolution  de  Broca,/e  centre  des 
images  auditives  de  la  parole  qui  réside  dans  la  partie  postérieure  de  la  pre- 
mière circonvolution  temporale,  enfin  le  centre  des  images  visuelles  des  signes 
du  langage  fixé  dans  le  pli  courbe,  sont  des  sphères  non  de  perception,  mais 
de  mémoi-e  et  de  reconnaissance  des  images.  L'individu  qui,  par  suite  de 
la  lésion  de  l'un  quelconque  de  ces  centres,  a  perdu  le  souvenir  des  repré- 
sentations motrices,  visuelles  ou  auditives  des  mots,  n'est,  on  le  sait,  ni 
paralysé,  ni  aveugle,  ni  sourd.  Il  lui  manque  seulement  la  faculté  de  com- 
prendre la  perception  verbale  ;  les  mots  pour  lui,  comme  pour  l'enfant, 
constituent  une  matière  tout  à  fait  neuve  qu'il  doit  apprendre  derechef.  Il 
existe  donc  bien  des  centres  de  mémoire  visuelle,  acoustique  et  sensitivo- 
motrice,  et  ces  centres  sont  complètement  distincts  des  centres  percepteurs 
correspondants. 

d)  L'écorce  de  perception  possède  une  structure  caractéristique,  diffé- 
rente de  celle  de  l'écorce  de  mémoire.  Nous  avons  vu  que  la  structure  varie 
notablement  d'une  sphère  perceptrice  à  l'autre;  il  en  est  de  même,  selon 
toute  probabilité,  pour  les  sphères  de  mémoire.  Nous  en  trouvons  l'indication 
dans  la  corne  d'Ammon  ;  ce  centre  secondaire  de  mémoire  olfactive  est 
construit  sur  un  modèle  qui  diffère  non  seulement  de  celui  des  régions  olfac- 
tives de  perception,  mais  aussi  de  celui  de  toutes  les  autres  sphères  cor- 
ticales de  mémoire. 

e)  Le  phénomène  de  perception,  simple  copie  du  monde  extérieur,  diffère, 
dans  une  très  grande  mesure,  du  phénomène  de  mémoire  ;  il  n'est  donc 
pas  présumable  qu'un  même  organe  préside  à  la  réalisation  de  deux  actes 
aussi  dissemblables.  Le  souvenir  ou  représentation  indirecte  d'un  objet  n'est 
point  une  copie  atténuée  de  la  perception  de  cet  objet,  mais  un  événement 
mental  nouveau,  comme  le  dit  Wundt,  événement  qui  subit  l'influence  de 
la  volonté,  de  l'état  émotionnel,  des  sensations  ou  idées  précédentes,  etc., 


THÉORIBS  ANATOMIQUES  SUR  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU 


87] 


et  qui  en  est  altéré.  L'image  évoquée  nous  apparaît  vague,  fragmentaire, 
schématisée,  synthétisée  pour  ainsi  dire  par  suite  de  simplifications  et  de 
lacunes  ;  elle  ressemble  quelque  peu  aux  photographies  composites.  En 
outre,  le  souvenir  affecte  ordinairement  les  caractères  d'un  acte  volontaire 
précédé  d'un  effort  révélateur;  c'est  un  processus  plutôt  générique  qu'indi- 
viduel, puisqu'en  réalité  il  reproduit  une  série  chronologique  d'impressions 
du  même  objet  ;  enfin,  il  s'accompagne  d'une  sensation  d'intimité,  de  con- 
substanliabilité  avec  le  moi  ;  la  perception  en  est  au  contraire  totalement 
dépourvue,  car  elle  se  présente  toujours  à  nous  comme  un  phénomène  fatal, 
étranger  à  nous-même  et  indépendant  de  notre  volonté  ffig.  546). 


Fig.  51(3.   —  Schéma  montrant  les  trois  ordres  de  sphères  de  lécorce  cérébrale, 
correspondant  à  chacun  des  trois  sens. 

VI,  eenlre  visuel  de  perception  ;  — Co1,  centre  visuel  mnémonique  de  premier  ordre  ;  —  Co4,  centre 
mnémonique  de  second  ordre  où  se  combinent  des  éléments  des  diverses  catégories  senso- 
rielles ;  —  AC,  centre  acoustique  de  perception  ;  —  OL,  centre  olfactif  de  perception  ;  — 
a,  fibres  de  projection  du  centre  visuel  percepteur  ;  —  c,  fibres  de  projection  du  centre  visuel 
mnémonique  ;  —  6,  commissure  antérieure. 


f)  La  division  du  travail  qui  domine  et  progresse  dans  la  série  des  êtres 
organisés  ne  peut  vraisemblablement  pas  faire  défaut  dans  le  cerveau,  qui 
est  précisément  l'organe  le  plus  différencié  et  le  plus  perfectionné.  Il  n'est 
donc  pas  probable  que  des  activités  aussi  diverses  que  la  perception  et  la 
mémoire  soient  les  attributs  d'un  même  groupe  cellulaire. 

Ainsi,  il  existe  des  centres  de  perception  et  des  centres  de  mémoire, 
mais  ceux-ci  ne  sont  probablement  pas  uniformes;  il  doit  effectivement  en 
exister  de  deux  sortes.  Les  uns  sont  des  centres  primaires,  car  ils  servent 
de  dépôt  aux  résidus  de  la  perception  des  objets  et  de  lieu  à  la  reconnais- 
sance des  nouvelles  images;  les  opérations  volitives  et  intellectuelles  les 
plus  simples,  telles  que  le  désir,  l'identification,  la  différenciation,  etc.,  s'y 
opèrent  aussi  vraisemblablement.  Les  autres  sont  des  centres  secondaires, 
où  s'emmagasinent  les  résidus  des  résidus  perceptifs, c'est-à-dire  les  images 
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combinées  ou  synthèses  d'éléments  appartenant  à  plusieurs  images  de  mé- 
moire primaire.  Ces  synthèses,  qui  correspondent  aux  idées  de  la  philoso- 
phie classique,  ont  dépouillé  presque  entièrement  leur  caractère  objectif  et 
spatial  :  elles  se  présentent  donc  comme  dépourvues  de  réalité  extérieure,, 
c'est-à-dire  comme  le  produit  unique  de  l'activité  du  moi.  Les  centres  secon- 
daires de  mémoire  ou  peut-être  d'autres  d'un  rang  plus  élevé  seraient  aussi 
les  lieux  où  l'imagination  scientifique  et  la  fantaisie  littéraire  créent  leurs- 
édifices,  c'est-à-dire  toutes  les  idées  complexes  et  systématiques  qui  résul- 
tent de  l'étude,  de  la  réflexion  et  de  l'expérience  (fig.  546,  Co2). 
Raisons  de  Voici,  parmi  tant  d'autres,  un  certain  nombre  de  raisons  pour  lesquelles 
l'existence  de  jl  semble  nécessaire  d'admettre  l'existence  de  deux  ordres  de  centres  de 
mémoire. 

a)  Au  point  de  vue  embryologique,  Flechsig  fait  observer  que  chacune 
de  ses  sphères  intellectuelles  ou  d'association  comprend  deux  aires  de 
valeur  différente  :  l'une,  qu'il  appelle  sphère  intermédiaire,  est  située  au 
voisinage  des  centres  de  perception  et  se  développe  relativement  vite  ; 
l'autre,  qu'il  nomme  sphère  terminale,  apparaît  la  dernière  et  n'appartient 
qu'à  l'homme  et  aux  primates.  On  peut  admettre  que  la  sphère  intermé- 
diaire correspond  au  centre  de  mémoire  primaire,  et  la  sphère  terminale  au 
centre  secondaire. 

b)  Au  point  de  vue  anatomique,  il  est  établi  par  nos  recherches  sur  les 
centres  olfactifs  des  rongeurs  et  des  carnassiers  qu'il  existe  trois  sphères 
corticales  pour  la  réception  des  impressions  odorantes.  Ces  sphères,  énumé- 
rées  dans  leur  ordre  de  succession  de  la  périphérie  au  centre,  sont  :  r  Vécorce 
temporale  inférieure,  qui  reçoit  les  fibres  de  la  racine  olfactive  externe  ; 
2°  Vécorce  temporale  supérieure  et  le  presubiculum,  auxquels  parviennent  des 
fibres  de  la  sphère  précédente  ;  3°  enfin,  la  corne  d'Ammon  et  la  fascia 
dentata,  reliées  par  des  fibres  à  l'écorce  temporale  supérieure.  Dans  la  théo- 
rie de  Flechsig,  les  deuxième  et  troisième  sphères  corticales  que  nous 
venons  de  nommer  sont  des  centres  d'association  ;  pourtant,  il  .existe  entre 
elles  une  différence  essentielle  :  c'est  que  la  seconde  reçoit  les  excitations 
olfactives  qui  n'ont  traversé  qu'un  seul  centre  cortical,  tandis  que  la  troi- 
sième les  recueille  après  leur  passage  à  travers  deux  centres  gris  successifs. 
Ne  semble-t-il  donc  pas  logique  d'admettre  que  ces  deux  centres  représen- 
tent respectivement  les  sphères  primaire  et  secondaire  de  mémoire  olfac- 
tive, et  que  le  reste  de  l'écorce  est  organisé  de  même  ? 

c)  Au  point  de  vue  clinique,  Dejerine  cite  des  cas  d'aphasie  où  les  centres 
primaires  de  la  mémoire  verbale  ont  été  détruits  sans  entraîner  la  dispa- 
rition des  idées.  Contraint  de  penser,  l'aphasique  pense,  dans  ce  cas,  non 
avec  des  images  verbales,  mais  avec  des  idées  complexes.  Il  ne  pense  donc 
plus  comme  celui  chez  qui  il  existe  une  lésion  des  fibres  sous-corticales  ou 
d'association,  car  celui-ci  pense  avec  les  symboles  du  langage.  Ces  faits 
montrent  que  les  idées  siègent  dans  l'écorce  en  des  points  différents  de  ceux 
où  se  trouve  fixée  la  mémoire  verbale  simple. 

ci)  Enfin,  puisque  la  perception  et  son  souvenir  s'enregistrent  en  des 
centres  différents,  pourquoi  cette  division  du  travail  ne  persisterait- elle  pas 
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pour  les  idées  ou  images  sensorielles  combinées?  En  d'autres  termes,  pour- 
quoi n'y  aurait-il  pas  aussi  des  centres  spéciaux  pour  les  idées? 

Les  centres  de  mémoire  ne  sont  pas  l'apanage  exclusif  de  l'homme  et  Les  centres 
des  primates;  les  observations  d'Edinger,  de  Pedro  Ramôn  et  les  nôtres     de  mémoire 

-ont  démontré,  en  effet,  qu'en  outre  des  centres  percepteurs  il  existe,  selon  <he~  les  verte' 

,        .  ,  ..  hrés  autres 

toute  vraisemblance,  chez  les  petits  mammiteres,  les  oiseaux,  les  reptiles  et  „, 

*     r  '  '  1  que  l  nomme. 

les  batraciens,  des  centres  très  probablement  analogues  aux  centres  mnémo- 
niques de  l'homme.  Chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  ces  sphères  acces- 
soires appartiennent  à  peu  près  uniquement  au  système  olfactif,  tandis  que 
•chez  les  mammifères  et  les  oiseaux,  dont  le  cerveau  renferme  déjà  des  noyaux 
visuels  et  acoustiques  de  perception,  les  centres  psychiques  englobent  peut- 
être  les  quatre  sens  principaux.  Il  est  vraisemblable  également  que  des 


«entres  mnémoniques  secondaires  ont  déjà  fait  leur  apparition  chez  les 
mammifères  léiencéphales,  du  moins  pour  une  ou  deux  sortes  de  sensa- 
tions, c'est-à-dire  l'olfactive  et  peut-être  la  visuelle,  et  cela  dans  des  propor- 
tions encore  restreintes.  On  est  d'autant  plus  autorisé  à  le  croire  que  chez 
•eux  la  corne  d'Ammon  et  d'autres  noyaux  accessoires  de  la  sphère  olfactive 
atteignent  un  grand  développement. 

Quelles  sont  les  fibres  qui  transportent  les  résidus  sensoriels  des  centres 
percepteurs  aux  centres  de  mémoire  ?  Ce  sont  vraisemblablement  des  col- 
latérales longues  ou  des  branches  de  bifurcation  des  cylindres-axes  de 
projection.  On  peut  voir  sur  la  figure  547,  en  F  e^  G,  le  schéma  de  ces  dis- 
positions pour  les  deux  centres  mnémoniques  de  la  vision  et  de  l'olfaction, 
dont  nous  supposons  l'existence  chez  les  rongeurs. 

La  théorie  de  Flechsig,  qui  prive  les  mammifères  léiencéphales  et  les 
vertébrés  inférieurs  de  centres  de  mémoire,  nous  parait  donc  inadmissible. 
A  notre  avis,  les  centres  sensoriels  n'évoluent  pas  par  degrés  parallèles  dans 
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toule  la  série  animale  ;  ils  se  développent  d'une  façon  continue,  mais  inégale, 
et  ceux  qui  atteignent  la  plus  grande  perfection  sont  précisément  ceux 
dont  l'activité  est  la  plus  adaptée  aux  nécessités  de  la  lutte  pour  la  vie. 
Ainsi,  l'animal  chez  qui  l'olfaction  est  le  sens  prédominant  possède  dans  son 
cerveau  une  chaîne  de  centres  olfactifs  égale  sinon  supérieure  à  celle  de 
l'homme  ;  par  contre,  les  sphères  mnémoniques  primaires  altérant  aux  sens- 
peu  ou  moins  développés,  sont  réduites  chez  lui  à  un  petit  nombre  et  à  de 
faibles  dimensions.  » 

2°  BiLATÉRALITÉ  ET  SYMÉTRIE  TOPOGRAPHIQUE,  DES  CENTRES  PERCEPTEURS  . 
UNI  LATÉRALITÉ  DES  CENTRES  PRIMAIRES  ET  SECONDAIRES  DE  MÉMOIRE  1 .    ToUsleS- 

centres  de  mémoire  que  l'on  connaît,  aussi  bien  celui  des  images  motrices- 
verbales,  que  ceux  dont  la  lésion  cause  la  cécité  verbale,  la  surdité  verbale, 
l'agraphie,  etc.,  sont  unilatéraux  et  siègent  dans  l'hémisphère  gauche  chez, 
les  droitiers,  dans  l'hémisphère  droit  chez  les  gauchers.  Or,  ces  trois  cen- 
tres correspondent  à  trois  ordres  très  divers  de  sensation,  c'est-à-dire  à 
des  sensations  tactiles,  visuelles  et  auditives.  11  est  par  conséquent  fort 
probable  qu'il  en  est  de  même  pour  tous  les  centres  de  mémoire.  Il  serait, 
en  effet,  vraiment  étrange  que  l'image  visuelle  et  auditive  d'une  lettre  ou 
d'un  mot  se  trouvât  en  totalité  dans  un  hémisphère,  pendant  que  l'image 
d'un  son  musical  ou  d'une  figure  géométrique  serait  répartie  dans  des  régions- 
symétriques  des  deux  moitiés  du  cerveau.  Ainsi,  nous  admettrons  que  les- 
centres  de  mémoire  d'un  côté  ne  renferment  point  les  mêmes  images  que 
ceux  du  côté  opposé,  bien  que  leur  fonction  générique  soit  la  même.  L'exci- 
tation visuelle,  par  exemple,  est  perçue  dans  les  scissures  calcarines  des- 
deux hémisphères:  mais  elle  se  polarise,  ou  mieux  s'unilatéralise,  quand  elle 
se  transforme  en  souvenir;  en  même  temps  elle  perd  de  son  caractère  objectif 
et  spatial;  enfin,  ce  caractère  disparaît  tout  à  fait  lorsque  les  centres  des  idées- 
ou  des  images  combinées  en  ont  pris  possession.  Il  résulte  de  cette  disposition 
deux  avantages  économiques.  En  premier  lieu,  la  capacité  du  cerveau  est 
pour  ainsi  dire  augmentée,  car  chacune  de  ces  moitiés  enregistre  des  sou- 
venirs différents;  en  second  lieu,  les  acquisitions  d'ordre  sensoriel  différent, 
mais  relatives  à  un  seul  et  même  objet,  sont  réunies  dansdes  territoiresvoisins- 
du  même  hémisphère;  et  il  n'en  peut  être  autrement,  puisqu'elles  doivent 
constamment  être  associées  et  dans  la  pensée  et  dans  la  parole,  et  exigent, 
par  cela  même,  des  voies  de  communication  courtes  et  puissantes. 

La  disposition  bilatérale  des  centres  percepteurs  et  unilatérale  des  cen- 
tres de  mémoire  justifie,  à  notre  avis,  l'existence  du  corps  calleux.  Elle 
entraine,  en  effet,  la  nécessité  de  deux  sortes  de  fibres  d'association  ou,  pour 
le  moins,  de  deux  sortes  de  collatérales  :  les  unes  directes,  conduisant  la 
moitié  homolatérale  de  l'image  au  centre  de  mémoire,  les  autres  commis- 
surales  ou  calleuses,  qui  apportent  à  ce  même  centre  la  partie  de  l'image 
projetée  sur  le  centre  percepteur  de  l'autre  hémisphère.  On  peut  voir  sur  la 
figure  schématique  546,  en  VI,  l'image  directe  ou  de  perception  et,  en  C0\ 


1.  Tanzi  admet  ce  postulat  qui  découle  de  l'observation  clinique;  il  l'a  appliqué  de 
façon  fort  ingénieuse  à  l'explication  des  hallucinations.  (Una  teoria  dell'  allucinazione. 
Riv.  de  patol.  nerv.  e  mentale,  vol.  VI,  fasc.  12,  1901.) 
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l'image  indirecte  ou  de  mémoire,  d'après  notre  manière  de  concevoir  le  rôle 
du  corps  calleux. 

Au  reste,  la  présence  de  fibres  calleuses  dans  les  centres  de  perception 
est  un  fait  d'observation.  On  sait,  par  exemple,  que  les  anatomo-patholo- 
gistes  ont  très  souvent  constaté  la  dégénération  du  bourrelet  du  corps  cal 
leux,  chez  l'homme,  à  la  suite  de  lésions  de  la  scissure  calcarine  et  des  terri- 
toires voisins;  on  sait  également  que  nous  avons  vu  sortir  des  fibres  cal- 
leuses, chez  la  souris  et  le  lapin,  des  deux  centres  visuel  et  sensitivo-moleur 
de  projection  (fig.  547,  A)  >  enfin,  on  n'ignore  pas  que  les  centres  olfactifs 
de  perception  possèdent  eux  aussi  une  voie  puissante  d'association,  la  com- 
missure antérieure1. 

Bien  qu'unilatéraux,  les  centres  primaires  de  mémoire  siègent  probable- 
ment dans  le  voisinage  même  des  centres  de  perception.  Ainsi,  toutes  les 
sphères  mnémoniques  connues  jusqu'à  présent  chez  l'homme,  c'est-à-dire 
celles  du  langage  articulé,  des  images  visuelles  des  mots  et  de  leurs 
images  auditives  se  trouvent  à  proximité  du  centre  percepteur  correspon- 
dant. D'autre  part,' les  observations  cliniques  ont  conduit  plusieurs  savants  à 
placer  le  centre  des  images  visuelles  dans  l'écorce  occipitale  externe,  c'est- 
à-dire  tout  près  du  centre  percepteur  visuel.  Enfin,  l'écorne  temporale 
supérieure,  siège  du  centre  primaire  de  la  mémoire  olfac  ive,  avoisine 
et  prolonge  le  centre  percepteur  de  l'olfaction. 

Quant  aux  centres  mnémoniques  secondaires,  leur  localisation  est  incon- 
nue; nous  croyons  cependant  qu'ils  sont  également  unilatéraux.  En  outre,  il 
nous  paraît  très  probable  qu'ils  sont  reliés  à  tous  les  centres  mnémoniques 
primaires  des  deux  hémisphères  par  des  fibres  d'association  directes  et  par 
des  fibres  croisées  ou  calleuses,  en  raison  de  la  nécessité  où  ils  se  trouvent 
de  tirer  leurs  résidus  de  centres  mnémoniques  primaires  répandus  dans  toute 
l'écorce.  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  nos  réflexions  sur  les  centres 
secondaires,  puisque  leur  existence  est  encore  hypothétique. 

3°  Les  centres  percepteurs  et  mnémoniques  émettent  tous  des  fibres 
centrifuges  de  projection,  mais  leurs  fibres  afférentes  sont  thalam [qu'es 
pour  les  uns  et  corticales  pour  les  autres.  —  C'est  là  un  fait  mis  hors  de 
doute  par  la  clinique,  l'anatomie  pathologique  et  l'anatomie  normale.  Flechsig 
lui-même  en  a  reconnu  la  réalité,  sous  la  réserve  cependant  que  les  fibres  de 
projection  sont  nombreuses  dans  les  centres  percepteurs  et  en  petite  quan- 
tité dans  les  sphères  d'association  (fig.  546,  c). 

Bien  que  la  chose  ne  soit  plus  nécessaire,  nous  ajouterons  aux  obser- 
vations faites  par  Dejerine,  Monakow,  Siemerling,  Vogt,  etc.,  sur  l'homme 
et  les  mammifères  gyrencéphales,  les  deux  remarques  suivantes  dues  à  nos 
recherches  sur  les  rongeurs  : 


Voisinage 
des  centres 
mnémoniques 
primaires  et 
des  centres  de 
perception 
correspon- 
dants. 


Siège  et  re- 
lations proba- 
bles des  cen- 
tres mnémoni- 
ques secondai- 


Preuves 


1.  Les  principaux  centres  primaires  de  mémoire  paraissent  siéger  dans  l'hémisphère 
gauche  ;  il  y  a  donc  lieu  de  croire  que  la  différenciation  mnémonique  et  idéologique 
commence  par  cet  hémisphère  et  se  continue  plus  tard  par  celui  de  droite  ;  il  resterait 
dans  celui-ci,  pendant  la  jeunesse,  des  territoires  inoccupés,  qui  sont  destinés  à  des 
acquisitions  ultérieures.  Chez  les  gauchers,  la  différenciation  des  centres  mnémoniques 
s'opérerait  en  sens  inverse,  bien  entendu. 
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a)  Toutes  les  régions  corticales,  sans  exception  aucune,  émettent  chez  le 
cobaye,  la  souris  et  le  lapin,  des  fibres  descendantes  qui  traversent  le  corps 
strié  et  se  rendent  aux  noyaux  de  la  couche  optique,  à  ceux  du  mésencéphale 
et  de  la  protubérance,  et  jusque  dans  la  moelle.  Dans  certains  cas,  ces 
fibres  de  projection  sont  constituées  par  des  branches  de  bifurcation  des  fibres 
d'association. 

b)  Les  sphères  manifestement  mnémoniques,  c'est-à-dire  ne  recevant 
pas  de  fibres  sensorielles  directes,  donnent  naissance,  elles  aussi,  à  des  voies 


Fig.  548.  —  Schéma  des  voies  afférentes  et  efférentes  du  centre  sensitivo-moteur 

du  cerveau. 

A,  noyau  sensitif  de  la  couche  optique;  —  T,  centre  sensitivo-moteur;  —  V,  centre  visuel;  — 
a,  fibres  cortico-thalamiques  ;  —  6,  fibres  thalamo-corticales  ou  sensitives. 


Les  trois  es- 
pèces de  fibres 
de  projection. 


motrices.  Telles  sont  l'écorce  interhémisphérique  et  la  corne  d'Ammon,  d'où 
émanent  le  fornix  longus  de  Forel  et  les  piliers  antérieurs  du  trigone. 

Les  fibres  de  projection  forment  trois  catégories  :  r  celle  des  fibres 
descendantes  motrices,  qui  vont  aux  noyaux  moteurs  de  la  moelle,  de  la 
couche  optique,  du  cerveau  moyen,  du  bulbe,  etc.;  2°  celle  des  fibres 
descendantes  sensorielles,  dont  la  terminaison  a  lieu  dans  les  noyaux  senso- 
riels thalamiques,  tels  que  le  noyau  sensitif,  le  noyau  olfactif,  les  corps 
genouillés  externe  et  interne,  etc.  (fig.  548,  a)  ;  3°  celle  des  fibres  ascendantes 
sensorielles  ou  thalamo-corticales  reliant  les  noyaux  sensoriels  de  la  couche 
optique  et  du  cerveau  moyen  à  l'écorce  cérébrale  (fig.  548,  b). 
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Il  est  fort  possible  que  les  centres  de  perception  et  d'association  possè- 
dent des  fibres  afférentes  et  efférentes  particulières.  Malheureusement,  la 
chose  n'est  pas  certaine,  et  pour  l'instant  la  seule  différence  bien  établie 
entre  les  deux  espèces  de  centres  ne  porte  que  sur  les  conducteurs  afférents 
ou  ascendants. 

Cette  différence  consiste,  comme  nous  croyons  l'avoir  démontré  chez  les 
rongeurs  ',  en  ce  que  les  fibres  reçues  par  les  centres  percepteurs  provien- 
nent des  noyaux  thalamiques  sensoriels,  tandis  que  celles  reçues  par  les 
centres  d'association  émanent  des  centres  de  perception  (fig.  5^6,  g,  h). 

Quant  aux  fibres  descendantes  de  projection,  voici  quelques  propositions 
qui  nous  paraissent  vraisemblables,  mais  non  certaines  : 

a)  Les  centres  percepteurs  sont  reliés  aux  noyaux  sensoriels  thalamiques 
par  des  conducteurs  sensoriels  descendants,  .auxquels  nous  avons  donné 
le  nom  de  fibres  de  l'attention  expectante.  Rien  de  semblable  n'existerait 
dans  les  centres  de  mémoire. 

6)  Il  y  aurait  deux  sortes  de  fibres  motrices  :  ries  fibres  motrices  longues 
ou  directes,  destinées  à  mettre  en  connexion  les  centres  percepteurs  avec 
les  noyaux  moteurs  périphériques,  peut-être  par  Tintermédiaire  d'un  neu- 
rone funiculaire  siégeant  dans  le  bulbe  ou  la  moelle;  2°  les  fibres  motrices 
courtes  ou  indirectes,  qui  des  centres  d'association  se  rendent  aux  foyers 
moteurs  intermédiaires  de  la  couche  optique,  du  cerveau  moyen  et  de  la 
protubérance,  foyers  chargés  de  transmettre  ensuite  l'excitation  cérébrale 
aux  noyaux  moteurs  périphériques.  On  voit,  d'après  cela,  que  les  voies 
cortico-molrices  longues  seraient  affectées  aux  mouvements  réflexes,  tandis 
que  les  voies  courtes  le  seraient  aux  mouvements  volontaires  et  aux  phéno- 
mènes émotionnels;  c'est  par  ces  dernières  que  passeraient,  en  définitive, 
nos  idées  et  nos  actes  volontaires  délibérés. 

Comme  exemple  de  voies  motrices  formées  par  ces  deux  sortes  de  fibres 
nous  citerons  :  la  voie  pgramidale,  issue  de  l'écorce  sensorio-tactile,  et  les 
piliers  antérieurs  du  trigone,  dont  les  fibres,  parties  de  la  corne  d'Ammon, 
c'est-à-dire  d'un  centre  secondaire  de  mémoire,  se  rendent  à  divers  noyaux 
inférieurs,  tels  que  le  septum  lucidum,  le  petit  noyau  de  la  bandelette  semi- 
circulaire,  les  corps  mamillaires,  etc. 

Il  existe  des  transitions  entre  les  deux  espèces  de  fibres  cortico-motrices 
dont  nous  venons  de  parler;  c'est  ainsi  que  des  fibres  motrices  longues 
peuvent  émettre  des  collatérales  pour  les  noyaux  moteurs  sous-thalamiques 
et  protubérantiels.  Ces  conducteurs  mixtes,  très  développés  chez  les  ron- 
geurs et  fort  peu  chez  l'homme,  —  qu'on  se  rappelle,  à  ce  propos,  la  voie 
collatérale  protubérantielle  des  premiers  et  les  voies  cortico-protubéran- 
tielles  du  second,  —  seraient  l'ébauche  de  la  différenciation  anatomique  et 
fonctionnelle  des  voies  motrices  corticales. 

4°  Voies  d'association  sensorio-mnémo.nioues  et  inter-mnémonioues.  — 
Flechsig  a  supposé  entre  les  centres  de  perception  et  les  centres  d'associa- 
tion l'existence  de  deux  sortes  de  fibres  d'association  :  les  unes  centripètes  et 


Différences 
des  centres  de 
perception  et 
de  mémoire  re- 
lativement à 
leurs  fibres. 


Voies  corti- 
co-motrices 
courtes,  lon- 
gues et  mixtes. 


Voies  per- 
cepto-  mnémo- 


1.  S.  R.  Cajal,  La  corteza  motriz,  Rev.  trim.  microgr.,  IV,  1899. 
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les  autres  centrifuges.  Les  premières,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  serviraient 
à  transmettre  les  résidus  visuels  ou  auditifs  des  centres  de  perception  aux 
centres  mnémoniques  (fig.  546,  g,  h)  ;  les  secondes  permettraient  aux  sphè- 
res intellectuelles  d'agir  sur  les  centres  percepteurs  en  les  excitant,  en  les 
aidant  ou,  au  contraire,  en  les  inhibant. 

Tanzi,  qui  admet  l'existence  de  ces  deux  sortes  de  conducteurs,  explique 
par  les  fibres  mnémo-perceptrices  et  de  la  façon  suivante  les  phénomènes 
hallucinatoires  '.  Si  les  hallucinations  résultaient  d'une  activité  morbide 
des  centres  percepteurs,  du  centre  visuel  par  exemple,  l'image  projetée 
serait  affectée  d'hémianopsie  dans  la  très  grande  majorité  des  cas;  car  il 
n'y  a  pas  lieu  de  penser  que  l'excitant  chimique:  toxines  pyrétogènes, 
alcool,  etc.,  agit  à  la  fois  et  symétriquement  sur  les  deux  hémisphères. 
Il  faut  donc  supposer  que  l'image  extériorisée  par  l'hallucination  provient 
du  centre  de  mémoire,  d'où,  par  une  marche  inverse  de  celle  qui  est  habi- 
tuelle, elle  est  transportée  au  centre  de  perception,  au  moyen  des  fibres 
mnémo-perceptrices.  Parvenue  à  ce  centre,  elle  y  détermine  la  sensation 
visuelle  avec  ses  deux  attributs  principaux  :  l'extériorisation  et  la  croyance, 
ici  illusoire,  que  l'image  est  provoquée  par  un  objet  réel,  placé  hors  de  nous. 

On  pourrait,  il  nous  semble,  expliquer  de  la  même  façon  l'hallucination 
onirique,  dont  les  images  ont  toute  l'énergie,  le  relief  et  le  coloris  de  celles 
dues  à  la  perception  2. 

En  outre  des  voies  percepto-mnémoniques,  il  doit  exister,  de  par  les  lois 
de  l'association  des  idées,  des  fibres  qui  relient  entre  eux  les  centres  psy- 
chiques. Ces  fibres  doivent  être  aussi  de  deux  sortes.  Les  unes  doivent 
mettre  en  connexion  les  centres  mnémoniques  primaires  avec  les  centres 
secondaires  ;  ce  sont  les  fibres  inter-mnémoniqués  primo-secondaires.  Les 
autres  doivent  associer  les  sphères  intellectuelles  secondaires  entre  elles  ; 
ce  sont  les  fibres  inter-mnémoniques  secondaires.  Il  faut  encore  que  ces  deux 

1.  Tanzi,  Una  teoria  dell'allucinazione.  Riv.  de  Falot,  neru.  e  mentale,  VI,  fasc.  12, 
1901. 

2.  Des  expériences  de  suggestion  à  l'état  de  sommeil  et  des  observations  faites  sur 
nous-mème  nous  ont  appris  que  dans  les  rêves,  c'est-à-dire  dans  les  décharges  des 
centres  mnémoniques  secondaires  et  tertiaires  qui  n'ont  pas  été  fatigués  par  le  tra- 
vail de  la  journée,  les  images  mnémoniques  visuelles  possèdent  un  relief  parfait  et  une 
coloration  exacte,  un  peu  moins  intenses  cependant  que  dans  la  sensation.  Lorsqu'on 
rêve,  on  perçoit  les  objets  dans  l'espace  comme  si  l'on  était  éveillé,  c'est-à-dire  dans 
le  prolongement  des  axes  optiques,  et  cela  quelque  attitude  que  l'on  ait.  Il  est  donc 
évident  que  les  centres  percepteurs  entrent  ici  en  jeu  par  une  sorte  d'action  rétro- 
grade. Dans  le  cas  où  l'on  n'admettrait  que  l'existence  des  fibres  centripètes,  c'est- 
à-dire  des  fibres  percepto-mnémoniques,  l'hallucination,  comme  Tanzi  le  suggère  égale- 
ment, pourrait  encore  s'expliquer  par  une  inversion  de  la  loi  de  polarisation  dyna- 
mique. Au  reste,  l'hallucination  onirique  n'est  pas  vraisemblablement  le  fait  d'une  exci- 
tation chimique  de  cause  extérieure,  mais  le  résultat  de  l'excès  d'énergie  emmagasinée 
dans  tous  les  territoires  idéographiques,  restés  longtemps  dans  l'inaction  et  reliés  par 
des  voies  existant  de  longue  date,  puissantes  par  conséquent;  aussi  les  événements 
et  les  occupations  du  jour  donnent-ils  rarement  naissance  aux  songes;  les  scènes  et 
émotions  qui  se  sont  passées  dans  l'enfance  et  l'adolescence,  et  qui  sont  enregistrées 
dans  des  centres  non  fatigués  par  le  travail  du  ressouvenir,  s'évoquent,  très  fréquem- 
ment, au  contraire,  dans  nos  rêves.  Quant  à  l'absence  d'enchaînement  des  idées  dans 
le  rêve,  il  faut  l'attribuer  à  la  non-participation  des  centres  mnémoniques  fatigués, 
en  particulier  de  ceux  qui  aident  au  travail  critique. 
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ordres  de  fibres  contiennent  à  la  fois  des  conducteurs  directs  et  des  conduc- 
teurs croisés. 


Il  semblerait,  d'après  les  hypothèses  précédentes,  que  toute  l'étendue  de 
Técorce  cérébrale  soit  occupée  seulement  par  des  centres  percepteurs  ou  mné- 
moniques de  catégories  diverses.  N'y  aurait-il  donc  pas,  du  moins  dans  le  cer- 
veau de  l'homme,  d'autres  centres  plus  élevés,  où  la  conscience  du  moi  se 
réfléterait,  où  siégeraient  les  facultés  supérieures  du  jugement,  de  l'attention 
et  de  l'association  des  idées?  Nous  ne  le  croyons  guère.  Localiser  l'activité 
intellectuelle,  la  volonté,  la  conscience  du  moi,  etc.,  dans  des  sphères  corticales 
distinctes  nous  parait  une  chimère1.  Les  opérations  intellectuelles  ne  sont  pas, 
à  notre  avis,  le  produit  d'un  centre  privilégié,  mais  le  résultat  de  l'action 
combinée  d'un  grand  nombre  de  sphères  mnémoniques  de  premier  et  de 
second  ordre.  Au  point  de  vue  physiologique,  l'opération  intellectuelle  consiste, 
en  effet,  dans  la  création  d'un  rapport  dynamique  entre  deux  images  n'ayant 
entre  elles  que  peu  ou  point  de  connexions;  au  point  de  vue  psychique,  elle  se 
traduit  par  la  croyance,  exprimée  ou  non  en  symboles  du  langage,  que  la  con- 
nexion dynamique  établie  dans  le  cerveau  correspond  réellement  à  un  rapport  de 
succession,  de  coexistence  ou  d'inhérence  entre  deux  ou  plusieurs  phénomènes 
du  monde  extérieur.  Quant  à  l'attention,  à  la  conscience  et  aux  émotions,  elles 
accompagnent  ce  rapport  en  qualité  de  processus  dynamiques  collatéraux  et 
accessoires  en  quelque  sorte.  Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  car  chez  les  ani- 
maux comme  chez  l'homme,  il  se  produit  de  nombreuses  réactions  réflexes 
parfaitement  adéquates  à  une  fin  donnée,  mais  auxquelles  les  épiphénomènes 
psychiques  précités  ne  s'associent  point.  Nous  n'entendons  pas  identifier  cepen- 
dant l'acte  réflexe  et  l'instinct  au  processus  intellectuel.  Les  premiers  sont 
des  réactions  constantes,  d'ordinaire  immédiates  et  n'exigeant  pas  pour  leur 
adaptation  des  efforts  volontaires  d'accomplissement  ;  le  second  apparaît,au  con- 
traire, comme  une  réaction  médiate,  presque  particulière  à  chaque  individu, 
et  accompagnée  de  la  conscience  d'un  effort,  d'une  sorte  de  sensation  d'activité 
motrice  ayant  pour  but  de  relier  et  de  sérier  des  chaînes  de  neurones  faible- 
ment connexionnées. 

Le  caractère  conscient  ou  inconscient  de  l'activité  cérébrale  dépend,  peut- 
être,  comme  certains  le  prétendent,  de  la  plus  ou  moins  grande  perte  de  force 


Absence  dv 
localisation 
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1.  A  la  suite  de  Hitzig,  de  Ferrier  et  d'autres  physiologistes,  Flechsig  a  placé  les 
activités  psychiques  supérieures  dans  le  lobe  frontal,  c'est-à-dire  dans  la  sphère  d'as- 
sociation antérieure  de  iécorce  cérébrale  de  l'homme;  c'est  dans  cette  région  que  réside- 
raient, d'après  lui,  le  point  de  départ  des  actes  de  volition  ainsi  que  la  faculté  d'enre- 
gistrer et  d'associer  toutes  les  impressions.  11  nous  parait  vraiment  difficile  d'admettre 
(jue  des  processus  aussi  complexes  que  la  mémoire  de  la  personnalité  et  les  actes 
volontaires  puissent  être  localisés  en  un  point  déterminé  du  cerveau.  Mais  il  y  a 
plus,  de  nombreux  faits  plaident  contre  cette  localisation,  surtout  contre  celle  que 
suppose  Flechsig.  D'une  part,  l'écorce  préfrontale  possède  une  structure  presque 
identique  à  celle»des  régions  pariétale  et  temporale  ;  d'autre  part,  et  suivant  la  remarqué 
de  Monakow,  les  circonvolutions  frontales  sont  très  développées  chez  les  ongulés, 
qui  ne  sont  pas  cependant  les  animaux  les  plus  intelligents  ;  enfin,  il  est  assez  rare 
que  des  troubles  intellectuels  se  manifestent  chez  les  individus  dont  les  deux  lobes 
frontaux  sont  atteints  de  lésions  considérables,  etc. 

A  ce  propos,  nous  recommandons  tout  spécialement  la  lecture  de  l'excellente  cri- 
tique faite  par  Monakow  contre  la  théorie  frontale  du  cerveau  dans  son  mémoire  inti- 
tulé :  Ueber  den  gegenwàrtigen  Stand  der  Frage  nach  der  Lokalisation  im  Grosshirn. 
Ergebn.  d.  Physiol.,  III"  Jahrg.,  II"  Abteil.  W'iesbaden,  1904. 
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vive  exigée  par  la  circulation  de  l'onde  nerveuse  à  travers  les  séries  de  neuro- 
nes, cette  perte  étant  d'autant  plus  grande  que  les  voies  de  communication 
sont  moins  larges  et  moins  fréquentées. 

5°  Postulats  physiologiques  découlant  de  l'organisation  des  centres  et 
des  voies  du  cerveau.  —  Dans  l'étude  que  nous  avons  faite  ailleurs  1  sur  la 
forme  de  la  projection  de  l'image  visuelle  dans  le  cerveau  et  sur  les  entre- 
croisements du  nerf  optique  et  d'autres  voies  nerveuses,  nous  avons  essayé 
d'établir  qu'il  est  impossible  de  comprendre  le  plan  architectural  du  cer- 
veau, si  l'on  n'admet  pas  comme  principes  directeurs  de  ce  plan  l'unité  de 
perception,  la  projection  réduite  et  continue  des  surfaces  périphériques,  réti- 
nienne et  tactile  sur  l'écorce  du  cerveau,  enfin  l'économie  d'espace  et  de 
protoplasma  conducteur. 

a)  L'unité  de  perception  de  l'espace  visuel  et  tactile,  des  odeurs  et  des  sons. 
—  Examinons  la  forme  de  la  projection  rétinienne  sur  le  cerveau  telle  qu'elle 
résulte  des  enseignements  de  la  clinique  et  des  dispositions  du  chiasma. 
Nous  voyons  que  les  fibres  émanées  de  points  identiques  des  deux  rétines 
convergent,  au  cerveau,  sur  un  seul  groupe  de  cellules  pyramidales  isodyna- 
miques (fig.  2^5,  Bv).  Nous  voyons  qu'elles  se  rendent,  au  contraire,  à  deux 
groupes  distincts  de  cellules  pyramidales,  d'où  sensation  visuelle  double, 
lorsque,  par  suite  d'un  écartement  des  axes  optiques,  des  points  différents 
des  deux  rétines  se  trouvent  impressionnés.  L'unité  cérébrale  rétinienne 
semble  donc  n'avoir  pour  but  que  de  remplacer  la  double  impression  péri- 
phérique par  une  perception  unique. 

L'unité  de  perception  est  obtenue  de  façon  plus  simple  dans  la  sphère 
tactile.  Chaque  moitié  de  la  surface  impressionnable,  y  compris  les  muscles, 
tendons,  etc.,  regarde  un  côté  de  l'espace,  et  les  voies  qui  en  partent  sont 
uniquement  des  voies  croisées.  L'unité  de  perception  résulte  donc  de  ce 
que  chaque  fibre  centripète,  affectée  d'un  caractère  spatial  propre,  se  trouve 
en  connexion  constante  avec  un  groupe  unique  et  isodynamique  de  cellules 
pyramidales. 

Quant  à  l'unité  de  perception  auditive  et  olfactive,  elle  se  réalise  éga- 
lement, bien  que  les  centres  correspondants  résident  dans  les  deux  hémi- 
sphères. Les  sensations  auditives  et  olfactives  sont,  en  effet,  seulement  qualita- 
tives et  point  du  tout  spatiales  ;  il  importe  donc  fort  peu  que  l'impression  d'une 
seule  et  même  excitation  de  ce  genre  se  fasse  à  la  fois  clans  les  deux  moitiés 
du  cerveau.  Au  reste,  les  sensations  ordinairement  spatiales,  comme  celles 
de  la  vision,  peuvent  donner  lieu  à  une  perception  unique,  lorsque  l'impres- 
sion est  dénuée  de  caractère  spatial.  Que  l'on  regarde  le  ciel  bleu,  par 
exemple,  même  avec  les  axes  visuels  écartés,  et  l'on  ne  percevra  qu'une 
seule  et  unique  tache  bleue  ;  cela  tient  à  ce  que  le  ciel  bleu  ne  présente  ni 
lignes  ni  ombres,  c'est-à-dire  point  de  perspective  qui  permette  la  notion 
d'espace. 

Malgré  que  les  deux  hémisphères  entrent  enjeu,  on  peut  comprendre  ainsi 


1.  S.  R.  Cajal,  Estructura  del  quiasma  ôptico  y  teoria  gênerai  de  los  enlrecru- 
zarnientos  de  las  vîas  nerviosas.  Rev.  trim.  microgr.,  t.  III,  1898. 
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qu'il  suit,  au  point  de  vue  analomique,  l'unité  d'impression  acoustique  et 
olfactive.  Il  suffit  de  supposer  que  le  groupe  de  cellules  pyramidales  isody- 
namiques chargées  de  percevoir  la  sensation  est  réparti  dans  les  deux  moi- 
tiés cérébrales,  et  que  toute  fibre  sensorielle  centripète  se  scinde  en  une 
branche  directe  allant  à  la  moitié  du  groupe  cellulaire  situé  du  même  côté 
que  le  point  impressionné,  et  en  une  branche  indirecte  se  rendant  à  l'autre 
moitié  du  groupe,  après  avoir  traversé  la  commissure  antérieure,  etc.  '. 

On  s'explique  ainsi  pourquoi  la  commissure  antérieure  réunit  des  aires 
homodynamiques  des  deux  sphères  olfactives.  Elle  n'est  donc  pas  l'homo- 
logue du  corps  calleux  qui  joint  des  aires  hétérodynamiques  des  deux  hémi- 
sphères (fig.  547,  A)  ;  car  ce  dernier  renferme  surtout  des  fibres  croisées 
affectées  aux  sens  de  l'espace,  c'est-à-dire  à  la  vue  et  au  toucher,  tandis  que 
la  commissure  antérieure  donne  passage  à  des  fibres  croisées  des  sens  pure- 
ment qualitatifs,  tels  que  l'ouïe  et  l'odorat. 

Il  résulte  de  tout  cet  exposé  que  les  processus  utilisés  par  la  nature  pour 
atteindre  à  l'unité  de  perception  varient  avec  le  caractère  de  l'impression. 
Lorsque  celle-ci  présente  un  caractère  spatial,  chaque  fibre  sensorielle  cen- 
tripète se  termine  dans  un  seul  hémisphère  cérébral  ;  lorsqu'elle  est  purement 
qualitative,  le  conducteur  est  bilatéral,  c'est-à-dire  qu'il  se  termine  dans 
les  deux  moitiés  du  cerveau;  l'intensité  de  la  perception  est  ainsi  augmentée 
et  des  voies  d'association  plus  faciles  entre  les  centres  acoustiques  et  les 
sphères  mnémoniques  visuelles  peuvent,  de  cette  façon,  s'établir  plus 
économiquement. 

b)  Projection  réduite  et  continue  des  surfaces  sensibles  périphériques  sur 
Vécorce  cérébrale.  —  Ce  principe  découle  des  recherches  cliniques  et  phy- 
siologiques sur  la  situation  relative  des  sphères  perceptrices  de  l'écorce. 
On  peut  l'énoncer  comme  suit.  Les  surfaces  périphériques  sensibles  à  carac- 
tère spatial,  c'est-à-dire  la  peau  et  la  rétine,  se  projettent  en  réduction  sur 
les  centres  percepteurs  du  cerveau  de  façon  que  chacune  des  moitiés  de 
celui-ci  représente  tout  à  la  fois  une  moitié  de  l'espace  et  une  moitié  de  la 
surface  impressionnable  ;  mais  la  moitié  cérébrale  intéressée  ne  porte  pas 
le  même  nom  que  la  moitié  de  la  surface  sensible  et  de  l'espace,  en  raison 
de  l'entre-croisement  des  nerfs  optiques  et  de  la  décussalion  adaptative 
des  voies  tactile  et  acoustique  centripètes. 

Pour  comprendre  ce  principe,  il  faut  admettre  un  postulat  que  nous 
avons  déjà  énoncé  et  qui  est  le  suivant.  Pour  que  la  perception  de  l'espace 
qui  a  impressionné  la  vue  ou  le  loucher  soit  correcte,  il  faut  que  la  projec- 
tion de  la  surface  sensible  périphérique  sur  le  cerveau  soit  continue  et 

1.  Ce  que  nous  venons  d'énoncer  repose  sur  l'hypothèse  d'une  valeur  physiologique 
identique  des  dejux  centres  percepteurs  cérébraux,  qu'il  s'agisse  de  sensation  acous- 
tique ou  olfactive.  Les  physiologistes  el  les  cliniciens  semblent  d'ailleurs  s'accor- 
der sur  ce  point.  Viendrait-on  cependant  à  démontrer  que  cette  valeur  est  inégale,  il 
ne  serait  pas  diflicile  d'imaginer  une  sorte  de  chiasma  renfermant  des  fibres  croisées 
et  des  libres  directes,  grâce  auxquelles  chaque  groupe  isodynamique  et  unilatéral  de 
cellules  pyramidales  entrerait  en  connexion  avec  les  cellules  réceptrices  équivalentes 
•  des  deux  limaçons  ou  des  deux  fosses  olfactives.  Cette  dernière  conjecture  nous  paraît 
bien  moins  probable  que  la  première,  car  elle  ne  s'appuie  pas  comme  celle-ci  sur  des 
faits  anatomiques  bien  observés. 
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intégrale.  Par  suite,  la  destruction  ou  le  bouleversement  central  ou  péri- 
phérique d'un  groupe  isodynamique  de  cellules  nerveuses  produira  néces- 
sairement une  lacune  correspondante  dans  la  perception  ou  un  désordre 
flans  la  notion  d'espace.  Les  cas  de  scotomes  consécutifs  à  des  lésions 
partielles  de  la  scissure  calcarine  et  des  voies  optiques  centripètes,  cas 
cités  par  Wilbrand  et  Henschen,  en  sont  des  exemples.  En  outre,  il  faut 
admettre  que  la  projection  sur  les  centres  mnémoniques  visuels  et  tactiles 
s'elFectue  dans  les  mêmes  conditions  et  avec  conservation  du  signe  spatial 
des  groupes  cellulaires  isodynamiques  correspondants.  Cela  résulte  de  la 
manière  même  dont  les  souvenirs  visuels  et  tactiles  se  présentent  à  nous. 
On  sait  en  effet  que  ces  souvenirs  prennent  l'aspect  d'images  très  vives, 
douées  d'étendue,  dessinées  dans  l'espace  et  souvent  aptes  à  s'extérioriser, 
comme  il  arrive  clans  les  hallucinations  et  les  rêves  *. 

c)  Economie  d'espace  et  de  proloplasma.  —  Ce  principe  donne  la  raison 
de  nombreuses  dispositions  anatomiques.  Ii  explique  par  exemple  :  la  posi- 
tion périphérique  de  la  substance  grise;  ses  plissements  destinés  à  diminuer 
le  parcours  des  fibres  nerveuses  et  la  place  occupée  par  le  cerveau  ;  le  voi- 
sinage des  noyaux  dont  les  connexions  dynamiques  sont  puissantes  et 
intimes,  tels  les  trois  centres  du  langage  ;  la  position  des  commissures 
dans  les  points  de  plus  courte  dislance  transversale  ;  la  proximité  des 
noyaux  mnémoniques  primaires  et  des  centres  percepteurs,  etc.  C'est  aussi 
par  économie  de  conducteurs  que  les  voies  sensitives  et  acoustiques  se 
sont  entre-croisées  après  la  décussation  primordiale  du  nerf  optique;  car 
ce  n'est  pas  seulement  une  nécessité  pour  les  centres  des  perceptions 
visuelles,  tactiles,  musculaires  et  tendineuses  correspondant  à  un  même 
côté  de  l'espace  d'être  réunis  en  des  points  voisins  d'un  seul  hémisphère» 
c'est  également  un  l'acteur  d'économie  de  protoplasma  et  de  trajet  pour  les 
voies  qui  les  associent. 

HYPOTHÈSES  HISTOLOGIQUES  SUR  LE  FONCTIONNEMENT  DU  CERVEAU 

Quelle  que  soit  son  excellence,  toute  doctrine  physiologique  du  cerveau 
basée  sur  les  localisations  nous  laisse  ignorer  d'une  façon  absolue  le  méca- 
nisme intime  des  actes  psychiques.  Or,  ces  actes  s'accompagnent  très  cer- 
tainement  de  modifications  moléculaires  dans  les  cellules  nerveuses  ;  ils 
sont  très  vraisemblablement  aussi  précédés  de  changements  dans  les  rap- 
ports des  neurones,  de  commutations  fort  complexes.  Pour  comprendre  les 
actes  psychiques,  il  faudrait  donc  connaître  ces  modifications  moléculaires 
et  ces  changements  de  rapports,  sans  compter,  bien  entendu,  l'histologie 

1.  Les  personnes  devenues  aveugles  depuis  plusieurs  années  et  chez  qui  rétine  et 
centres  percepteurs  ont  été  plus  ou  moins  désorganisés  par  défaut  d'usage  peuvent 
éprouver  des  rêves  et  des  hallucination*  visuelles  dont  la  projection  dans  l'espace  et 
la  coordination  sont  parfaites.  Il  n'en  serait  pas  ainsi  au  cas  où  les  sphères  mnémo- 
niques devraient  toujours  recourir  à  la  collaboration  des  centres  percepteurs  pour 
donner  aux  souvenirs  leur  caractère  spatial  et  projectif.  Il  va  de  soi  que  chez  les  aveu- 
gles, les  souvenirs  évoqués  dans  les  rêves  et  les  hallucinations  proviennent  exclusive- 
ment de  l'époque  où  ils  jouissaient  de  la  vue. 
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exacte  el  complète  des  centres  cérébraux  et  de  leurs  voies  Mais  cela  ne 
suffirait  pas  encore;  il  faudrait,  en  effet,  que  nous  sachions  la  nature  de 
l'onde  nerveuse,  les  transformations  d'énergie  qu'elle  éprouve  ou  fait  subir 
au  moment  où  elle  prend  naissance,  pendant  qu'elle  se  propage  et  pendant 
que  se  produisent  les  phénomènes  qui  accompagnent  la  perception  et  la 
pensée,  c'est-à-dire  la  conscience,  la  volition,  l'émotion. 

Nos  connaissances  sont  loin  d'aller  jusque-là.  En  attendant  que  la  chimie, 
la  physiologie  cellulaire  et  l'histologie  nous  permettent  d'atteindre  ce  but, 
ce  qu'elles  ne  peuvent  faire  que  lentement, il  faut  nous  contenter  d'hvpolhèses 
qui  parfois  amènent  la  découverte  d'un  fait  utile  ou  renferment  une  concep- 
tion plus  exacte.  Parmi  ces  hypothèses,  il  en  est  qui  ont  fait  appel  en  ces 
derniers  temps  à  des  modifications  hislologiques  pour  expliquer  certains 
processus  psychiques  et  physiologiques  relativement  simples  ;  nous  allons 
les  passer  en  revue. 

Hypothèse  de  Mathias  Duval  sur  le  mécanisme  du  sommeil,  de  l'associa- 
tion des  idées,  de  la  fatigue,  de  la  mémoire,  de  l'oubli,  etc.  —  Rabl- 
Ri'ickardl  1  avait  émis  jadis  l'idée  que  certains  actes  psychiques  pouvaient  Historique. 
s'interpréter  mécaniquement  par  un  amceboïdisme  des  cellules  nerveuses. 
Celte  conception  ne  rallia  guère  d'adhérents,  parce  qu'elle  reposait  sur  la 
doctrine  des  réseaux  nerveux  interstitiels  que  tout  le  monde  supposait 
solides  et  immuables.  Il  n'en  fut  pas  de  même  d'une  autre  théorie,  méca- 
nique également,  énoncée  de  façon  indépendante  par  les  professeurs  Lépine'2, 
de  Lyon  et  Mathias  Duval  3,  de  Paris.  Cette  théorie,  qui  porte  le  nom  unique 
de  ce  dernier  savant  parce  qu'il  en  a  été  le  principal  défenseur,  fut  accueillie 
d'abord  avec  une  très  vive  sympathie.  Elle  s'appuie  sur  l'individualité  des  Exposé. 
neurones  et  sur  la  mobilité  supposée  de  leurs  extrémités  pour  expliquer  les 
phénomènes  de  veille,  le  sommeil  naturel  ou  provoqué,  les  paralysies  et  anes- 
Ihésies  hystériques,  l'activité  plus  grande  de  l'imagination,  de  la  mémoire 
et  de  l'association  des  idées  sous  l'influence  d'agents,  tels  que  le  café  et  le 
thé,  etc. 

Pour  donner  un  aperçu  de  cette  théorie,  nous  ne  saurions  mieux  faire 
que  de  citer  les  propres  paroles  de  M.  Duval  en  ce  qui  concerne  le  sommeil  : 

«  Chez  l'homme  qui  dort,  les  ramifications  cérébrales  du  neurone  sen- 
sitif  central  sont  rétractées,  comme  le  sont  les  pseudopodes  d'un  leucocyte 
anesthésié,  sous  le  microscope,  par  l'absence  d'oxygène  et  l'excès  d'acide 
carbonique.  Les  excitations  faibles  portées  sur  les  nerfs  sensibles  provo- 
quent, chez  l'homme  endormi,  des  réactions  réflexes,  mais  ne  passent  pas 

1.  Rabl-Ruf.ck ardt,  Sind  die  Ganglienzellen  amôboid  ?  etc.  Neurol.  Centralbl., 
n°  7,  1890.  * 

2.  Lépine,  Théorie  mécanique  de  la  paralysie  hystérique,  du  somnambulisme,  du 
sommeil  naturel  et  de  la  distraction.  Revue  de  Médecine,  1894,  et  C.  R.  d.  I.  Soc.  de  Biol., 
n°  5,  1895. 

3.  Duval.  Hypothèse  sur  la  physiologie  des  centres  nerveux  :  théorie  histolo- 
gique  du  sommeil.  C.  R.  d.  I.  Soc.  de  Biol.,  n0'  3  et  5,  189.").  —  Les  neurones,  l'amiboï- 
disme  nerveux  et  la  théorie  histologique  du  sommeil.  Rev.  d.  l'École  d'Anthropologie 
de  Paru,  t.  X,  fasc.  II,  1900. 
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dans  les  cellules  rie  l'écorce  cérébrale  ;  des  excitations  plus  fortes  amènent 
rallongement  des  ramifications  cérébrales  du  neurone  sensilif,  par  suite  le 
passage  jusque  dans  les  cellules  de  l'écorce  et  par  suite  le  réveil,  dont  les 
phases  successives  traduisent  bien  ces  rétablissements  d"une  série  de  pas- 
sage précédemment  interrompus  par  rétraction  et  éloigneraient  des  rami- 
fications pseudopodiques.  » 
Arguments.  Les  arguments  invoqués  par  M.  Duval  sont  nombreux.  Il  a  recherché  les 

uns  dans  des  observations  anciennes  sur  l'amoeboïdisme  de  certaines  cel- 
lules nerveuses  observé  par  Wiedersheim  1  chez  Leptodora  hyalina,  et  sur 
le  mouvement  des  cils  terminaux  signalé  par  Ranvierdans  les  cellules  olfac- 
tives de  la  grenouille.  Les  autres  lui  ont  été  fournis  par  Pergens,  Demoor2, 
Stephanowska  3,  Manouelian,  Odier4,  Ouerton',  Havet6,  qui  ont  institué  des 
recherches  dans  le  but  de  vérifier  la  théorie.  Parmi  ces  derniers  arguments 
nous  citerons  la  contraction  de  la  portion  protoplasmique  des  cônes  réti- 
niens chez  les  poissons  sous '1  influence  de  la  lumière,  la  rétraction  et  la  dis- 
parition même  des  épines  des  prolongements  dendritiques  7,  enfin  la  trans- 
formation variqueuse  de  ces  derniers,  leur  raccourcissement  et  jusqu'à  leur 
résorption  chez  les  animaux  fatigués,  anesthésiés,  électrisés  ou  dormant 
du  sommeil  hibernal. 

Objections.  Ces  arguments  ne  prouvent  malheureusement  rien  en  faveur  de  la  théo- 

rie de  Duval,  car  ils  ne  s'y  appliquent  pas.  Ce  savant  assigne,  en  effet, 
l'amoeboïdisme  non  point  aux  dendrites  et  à  leurs  épines,  mais  uniquement 
aux  terminaisons  des  cylindres-axes.  Au  surplus,  ils  sont  contredits  par  les 
objections  théoriques  deKôlliker8,  par  nos  observations  et  par  les  expé- 

1.  Wiedersheim,  Anat.  Anzeiger,  1890. 

2.  Demoor,  La  plasticité  morphologique  des  Reurones  cérébraux.  Arch.  de  Biol.  de 
Bruxelles,  t.  XIV,  1896. 

3.  Stephanowska,  Les  appendices  terminaux  des  dendrites  cérébraux  et  leurs 
différents  états  physiologiques.  Travaux  du  Labor.  de  l'Institut  Solvay.  Bruxelles» 
1897. 

i.  Odier,  Recherches  expérimentales  sur  les  mouvements  de  la  moelle  épinière, 
Genève,  1898. 

5.  Querton,  Le  sommeil  hibernal  et  les  modifications  des  neurones  cérébraux. 
Travaux  du  Labor.  de  l'Institut  Solvay,  Bruxelles,  1898. 

6.  Havet,  L'état  moniliforme  des  neurones  chez  les  invertébrés  et  quelques  remar- 
ques sur  les  vertébrés.  La  Cellule,  t.  XXI,  1899. 

7.  Van  Gehuchten  (Anatomie  des  centres  nerveux,  3e  édition,  1900,  p.  279  et  4°  édi- 
tion,. 1906,  p.  283)  affirme  que  les  épines  sont  filiformes  à  l'état  de  repos  et  piriformes 
dans  certaines  conditions  expérimentales.  Il  y  a  là,  selon  nous,  erreur  d'observo- 
lion  ;  il  suffit  d'examiner  des  coupes  absolument  normales  à  l'aide  de  l'apochro- 
matique  1,30  de  Zeiss  pour  s'assurer  que  les  épines  sont  partout  et  toujours  piriformes, 
comme  nous  l'avions  montré  dès  nos  premiers  travaux  sur  le  cerveau  et  comme  nous 
l'avons  vu  depuis  dans  les  préparations  au  bleu  de  méthylène.  Van  Gehuchten  ne 
se  prononce  pas  d'ailleurs  sur  la  signification  des  changements  qu'il  pense  avoir 
surpris. 

Un  autre  expérimentateur,  Narbut  (Zur  Frage  des  histologischen  Schlaiîes.  Osobre-- 
nije  Psich.,  n-  3,  1901),  croit  aussi  avoir  vu  des  modifications  se  produire  sur  les  épines 
des  cellules  cérébrales  du  chien  pendant  la  narcose. 

8.  Kôlliker,  Kritik  der  Hypothesen  von  Rabl-Rûckardt  u.  Duval  ûber  amiboide 
Bewegungen  der  Neurodendren.  Sitzungsber.  d.  U  urzburg  Phys.  med.  Gesellsch.,9  màrz, 
1895. 
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riences  d'Azoulay  Soukhanoff2,  Lugaro  3  et  Reusz4.  Ces  investigateurs 
n'ont  constaté  aucun  changement  dans  les  épines  et  les  dendrites,  ce 
qui  les  porte  à  attribuer  les  modifications  signalées  par  leurs  antagonistes 
à  des  altérations  cadavériques,  à  des  défauts  de  technique  ou  à  un  état  patho- 
logique. 

La  théorie  de  Duval  restera  donc  à  l'état  d'hypothèse,  fort  ingénieuse  il 
est  vrai,  aussi  longtemps  que  des  expériences  n'auront  pas  établi  de  façon 
irréfutable  l'amœboïdisme  des  extrémités  cylindre-axiles. 

Autres  hypothèses. —  La  théorie  que  nous  venons  d'exposer  en  a  provoqué 
d'autres,  qui  pareillement  n'ont  pu  être  ratifiées  par  des  faits  certains  ou  plus 
nombreux.  Parmi  elles,  nous  signalerons  celles  de  Lugaro,  Renaut  et 
Cajal. 

Le  premier  5  de  ces  savants  en  a  imaginé  deux.  Dans  l'une,  il  affirmait  1°  de  Lugaro; 
que  l'état  d'activité  du  protoplasma  nerveux  s'accompagne  d'une  turges- 
cence du  corps  cellulaire  et  des  dendrites,  turgescence  qui  rend  plus  intime 
le  contact  des  extrémités  articulaires  des  neurones  et  plus  facile  le  passage 
des  courants;  dans  la  deuxième,  antithèse  de  celle  de  Duval,  il  suppose 
que  la  ramification  dendritique  est  couverte  d'épines  à  l'état  de  repos,  nue 
à  l'état  d'activité  et  variqueuse  lorsqu'il  y  a  fatigue. 

Renaut  6  admet,  d'après  ses  observations  sur  la  rétine  imprégnée  par  le       2*  de  Be- 
bleu  de  méthylène  d'Ehrlich,  que  l'articulation  des  neurones  se  fait  par  le     nuai  '■> 
contact  des  appendices  proloplasmiques  les  uns  avec  les  autres,  au  niveau 
de  leurs  varicosités.  Les  varicosités  ont-elles  peu  de  volume  ?  C'est  le 
repos.  Leur  taille  augmente-t-elle  en  même  temps  que  se  raccourcissent  les 
dendrites  qui  les  portent?  Les  neurones  sont  en  activité. 

Nous  aussi  avions  émis  une  hypothèse  7  que  nous  avons  bien  vite  aban-  3  de  Cajal. 
donnée  et  dans  laquelle  nous  faisions  jouer  aux  cellules  névrogliques  le  rôle 
principal.  Nous  avions  pensé  un  moment  que  ces  corpuscules  étaient  suscep- 
tibles d'allonger  leurs  appendices  et  de  les  interposer  clans  l'articulation 
des  neurones,  ce  qui  réduisait  ceux-ci  à  l'inaction.  Les  neurones  redeve- 
naient actifs,  quand,  au  contraire,  ils  entraient  en  libre  contact  les  uns  avec 
les  autres  par  la  rétraction  des  prolongements  névrogliques. 

1.  Azoulay,  Psychologie  histologique  et  texture  du  système  nerveux.  Année  psy- 
chologique, 1896. 

2.  Soukhanoff,  Contribution  à  l'étude  des  modifications  que  subissent  les  prolon- 
gements dendritiques  des  cellules  nerveuses  sous  l'influence  des  narcotiques.  La  Cel- 
lule, t.  XIV,  1898.  —  Journal  de  Neurologie,  189S.  —  L'anatomie  pathologique  de  la  cel- 
lule nerveuse  en  rapport  avec  l'atrophie  variqueuse  des  dendrites  de  l'écorce  céré- 
brale. La  Cellule,  1898. 

3.  Lugaro,  Sulle  modificazione  morfologiche  fun-zionali  dei  dendriti  délie  cellule 
nervose.  Rev.  de  Patol.  nerv.  e  rnental,  1898. 

i.  Reusz,  Ueber  Brauchbarkeit  der  Golgis'chen  Méthode  in  der  Physiologie,  u.  Pa- 
thologie der  Nervenzelle.  Magyar  seuoin  Arehivum,  Bd.  III,  1902. 

5.  Lugaro,  Sulle  modificazione  délie  cellule  nervose  etc.  nei  diversi  stali  funzionali. 
Lo  Sperimentale,  t.  XLIX;  1895. 

6.  Renaut,  Sur  les  cellules  nerveuses  multipolaires  et  la  théorie  du  neurone  de 
Waldeyer.  Bull.  d.  VAcad.  d.  Médec.,  Paris,  1895. 

7.  S.  R.  Cajal,  Algunas  c ongeturas  sobre  el  mecanismo  anatomico  de  la  ideaciôn, 
asociaciôn  y  atencion.  Madrid,  1895. 
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Hypothèse  de  Lugaro  sur  la  localisation  du  double  processus  intellectuel 
et  émotionnel.  —  Toute  opération  psychique  étant  nécessairement  intellec- 
tuelle et  affective  à  la  fois,  Lugaro  1  admet  que  le  phénomène  affectif  s'éla- 
bore à  V intérieur  même  des  cellules  nerveuses,  tandis  que  le  phénomène 
intellectuel  se  produit  entre  elles,  c'est-à-dire  au  niveau  de  l'articulation  des 
terminaisons  des  fibres  nerveuses  afférentes  avec  le  corps  et  les  dendrites 
des  cellules  pyramidales. 

Ainsi,  d'après  Lugaro,  le  processus  intellectuel  est  lié  à  l'existence  des 
connexions  interneuronales.  Ouant  à  son  mécanisme,  Lugaro  l'attribue  de 
même  que  la  création  des  connexions  interneuronales  aux  phénomènes 
chimiotactiques  que  nous  avons  invoqués  pour  expliquer  la  croissance  et 
l'articulation  des  neurones  pendant  la  vie  embryonnaire.  Quel  que  soit  son 
siège,  l'onde  nerveuse  se  transmet  toujours,  d'après  lui,  grâce  à  des  phéno- 
mènes chimiques.  Le  stimulus  extérieur,  par  exemple,  provoque  d'abord  une 
modification  chimique  dans  les  extrémités  nerveuses;  cette  modification  agit 
à  son  tour  comme  excitant  physico-chimique  sur  le  protoplasma  d'autres 
neurones,  et  ainsi  se  trouvent  créés  de  nouveaux  courants  nerveux.  L'état 
conscient,  lui-même,  serait  dû  à  des  changements  chimiques  suscités  dans 
les  neurones  par  les  terminaisons  nerveuses  sensorielles,  changements  d'un 
caractère  différent  suivant  les  terminaisons. 

Il  nous  paraît  difficile  de  discuter  une  théorie  qui  ne  s'appuie  sur 
aucun  fait  physiologique,  et  qui,  par  suite,  ne  sort  pas  du  rang  des  simples 
possibilités.  Disons  seulement  qu'on  pourrait  tout  aussi  bien  proposer  les 
cellules  à  cylindre-axe  court,  les  cellules  et  les  voies  de  projection  ou  d'autres 
éléments  de  la  substance  grise  comme  facteurs  du  caractère  émotionnel  de 
nos  perceptions  et  de  nos  idées. 

Hypothèse  de  Tanzi  sur  l'hypertrophie  des  voies  nerveuses  par  l'exer- 
cice. —  Voici  comment  l'auteur  la  formule  lui-même2:  «  Un  courant  nerveux 
qui  passe  plus  fréquemment  à  travers  une  articulation  de  neurones  provo- 
quera dans  les  voies  articulées  une  nutrition  plus  active  et,  par  suite,  une 
hypertrophie,  tout  comme  dans  les  muscles  bien  exercés.  Ici,  l'hypertrophie 
se  traduira  par  un  allongement  des  ramifications  cellulaires,  allongement 
qui  déterminera  lui-même  une  diminution  de  la  distance  qui  sépare  les  sur- 
faces articulaires.  La  conductibilité  des  voies  nerveuses  en  sera  donc  aug- 
mentée, puisque  la  résistance  au  courant  est  en  raison  directe  de  la  distance 
inter-articulaire.  Par  conséquent,  l'exercice,  qui  par  son  essence  tend  à 
diminuer  les  intervalles  d'articulation,  est  capable  d'accroître  la  puissance 
fonctionnelle  des  neurones.  » 

Cette  hypothèse  s'appuie  sur  un  fait  réel,  celui  des  connexions  ner- 
veuses; elle  possède,  en  outre,  l'avantage  déjà  remarqué  par  Soury,  de  nous 
montrer  comment  les  actes  habituels  deviennent  faciles  et  automatiques  à 

1.  Lugaro,  I  recenti  progressi  dell'  anatomia  del  sistema  nervoso  in  rapporto  alla 
psicologia  ed  alla  psichiatria.  Riu.  d.  Palol.  neru.  e  mentale.,  t.  IV,  fasc.  11-12,  1891). 

2.  Tanzi,  I  fatti  e  le  induzioni  nell'odierna  istologia  del  sistema  nervoso.  Rev. 
sperim.  d.  frenatria  et  d.  medic.  légal.,  t.  XIX,  1893. 
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nerveuses  grâ- 
ce àV  exercice  ; 
ses  conséquen- 


foree  de  répétitions  et  comment  les  actes  que  nous  appelons  conscients  et 
volontaires,  par  opposition  aux  actes  réflexes,  peuvent  dépendre,  dans  leur 
phase  physico-chimique,  d'un  état  de  résistance  au  passage  des  ondes  ner- 
veuses. 

Notre  théorie  sur  l'accroissement  des  connexions  inter-neuronales 
comme  moyen  de  perfection  des  processus  et  des  aptitudes  psychiques  '.  — 

Les  lois  évolutives  de  la  morphologie  du  neurone  nous  ont  conduit  à  expo- 
ser dans  plusieurs  de  nos  ouvrages  quelques-unes  de  nos  manières  de  voir 
sur  le  perfectionnement  de  certains  actes  psychiques  par  l'exercice,  sur 
l'originalité  et  la  diversité  des  talents,  sur  la  mémoire  logique  et  même  sur 
les  aberrations  des  associations  d'idées.  Nous  allons  les  résumer  ici. 

L'hypothèse  de  Tanzi,  dont  nous  venons  de  rapporter  la  formule,  rend  Insuffisance 
compte  certainement  delà  facilité  et  du  caractère  inconscient  de  certains     de  1  ntJPolfiese 
actes  psychiques.  Elle  ne  nous  explique  pas,  cependant,  les  aptitudes  mer-     c  an~'' 
veilleuses  créées  par  l'exercice  lui-même,  aptitudes  qui  ont  pour  résultat, 
sinon  de  rendre  toujours  aisée  et  rapide  l'exécution  d'un  acte  difficile,  du 
moins  de  faire  réaliser,  dans  certaines  conditions,  un  acte  en  apparence 
impossible. 

En  outre  de  circonstances  organiques  favorables,  il  faut,  n'esl-il  pas  vrai,  Création  de 
de  nombreuses  années  de  gymnastique  mentale  et  musculaire  pour  devenir  nouvelles  voies 
un  pianiste,  un  orateur,  un  mathématicien,  un  penseur.  Comment  conce- 
voir cette  transformation  et  cette  lenteur  ?  En  admettant  tout  d'abord  que 
les  voies  organiques  préexistantes  sont  renforcées  par  l'exercice  ;  en  sup-  ces  psycholo- 
posant  ensuite  que  de  nouvelles  voies  s'établissent,  grâce  à  une  ramification  giquès. 
et  une  croissance  de  plus  en  plus  grande  des  arborisations  dendritiques  et 
cylindre-axiles.  S'il  en  est  ainsi,  on  ne  peut  acquérir  de  talents  qu'à  la 
condition  primordiale  de  créer  par  l'exercice,  dans  les  centres  mnémoniques 
primaires  et  secondaires,  des  rapports  multiples  et  compliqués  entre  des 
groupes  cellulaires  qui  sonl  peu  ou  point  connexionnés  chez  les  individus 
incultes.  Cette  création  de  rapports  nouveaux  est,  disons-nous,  la  condition 
primordiale,  mais  elle  n'est  pas  la  seule;  car  la  capacité  cérébrale  ou 
mémoire  organique,  le  nombre  des  neurones  et  d'autres  facteurs  peuvent 
aussi  influer  sur  le  résultat.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  pour  un  homme  cultivé 
et  impressionnable  déposséder  des  centres  aussi  richement  associés  est  un 
sûr  garant  que  ses  réactions  mentales  seront  bien  différentes  de  celles  de 
l'homme  non  instruit  et  qu'elles  leur  seront  bien  supérieures.  Alors  que, 
sous  l'influence  d'une  sensation  légère  ou  sous  l'empire  de  la  réflexion  ou  de 
toute  autre  excitation,  celui-ci  ne  verra  se  produire  en  lui  que  des  asso- 
ciations d'idées  banales  ou  illogiques,  l'autre,  l'homme  cultivé  et  riche  en 
connexions  cérébrales,  imaginera  des  combinaisons  d'idées  inusitées  qui  tra- 
duiront, néanmoins,  de  manière  schématique  et  fidèle  les  rapports  du 
monde  extérieur  et  les  condenseront  en  une  formule  générale  et  féconde. 

L'hypothèse  de  la  création  de  nouvelles  voies  de  communication  entre 
les  centres  sous  l'impulsion  de  l'exercice  explique  aussi  la  mémoire  logique, 

1.  S.R.CAJAL.Consideraciones  sobre  la  morfologfa  de  la  celula  nerviosa.  Madrid,  1895. 
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c'est-à-dire  cet  enchaînement  et  cette  coordination  des  notions  acquises,  qui 
ne  s'obtiennent  qu'après  de  longs  efforts  d'attention  et  de  réflexion  ainsi 
qu'après  une  réorganisation  des  centres  mnémoniques.  Notre  hypothèse 
explique  également  la  genèse  des  conceptions  grandioses  et  des  édifices 
logiques  complexes,  tels  que  les  systèmes  philosophiques,  religieux,  poli- 
tiques ou  scientifiques. 
Arguments  Ce  n'est  pas  sur  une  simple  vue  de  l'esprit  que  nous  avons  fondé  la  théorie 
aidant  pour    précédente,  mais  sur  des  faits  d'observation  et  sur  des  arguments  de  bon  aloi. 

i°  Pendant  le  développement  embryonnaire  les  dendrifes  et  les  ramifica- 
tions cylindre-axiles  s'étendent,  se  divisent  graduellement  et  se  mettent  en 
même  temps  en  relation  avec  un  nombre  grandissant  de  neurones  1 . 

2°  Toutes  ces  connexions  du  début  ne  persistent  pas,  car  un  grand 
nombre  d'entre  elles  disparaissent  par  la  résorption  même  des  branches  den- 
dritiques  etaxiles.  Les  connexions  nerveuses  ne  sont  donc  pas  définitives  et 
immuables,  puisqu'il  se  crée  pour  ainsi  dire  des  associations  d'essai  desti- 
nées à  subsister  ou  à  se  détruire  suivant  des  circonstances  indéterminées, 
fait  qui  démontre,  entre  parenthèses,  la  grande  mobilité  initiale  des  expan- 
sions du  neurone. 

3°  Ce  qui  prouverait,  au  reste,  que  les  connexions  nerveuses  ne  se  réa- 
lisent ni  du  premier  coup,  ni  d'une  façon  certaine,  ce  sont  les  fausses  routes 
prises  parfois  par  les  cylindres-axes,  les  détours  qu'ils  font  en  présence 
d'obstacles  et  les  connexions  anormales  qui  en  résultent.  Nous  avons 
signalé  plusieurs  exemples  de  fausses  routes  à  propos  de  l'histogénèse  de 
la  moelle  ;  nous  citerons  encore  celui  d'axones  que  nous  avons  vu  tomber 
dans  la  cavité  épendymaire  chez  le  chien  nouveau-né  et  qui  étaient  en  voie 
de  se  résorber. 

4°  L'extension,  la  croissance  et  la  multiplication  des  appendices  des  neu- 
rones ne  s'arrêtent  pas  d'ailleurs  à  la  naissance  ;  ils  se  continuent  au  delà  ; 
et  rien  n'est  plus  frappant  que  la  différence  qui  existe  entre  le  nouveau-né  et 
l'homme  adulte  au  point  de  vue  de  la  longueur  et  du  nombre  de  leurs  rami- 
fications cellulaires  de  second  et  de  troisième  ordre. 

5°  L'exercice  n'est  sans  doute  pas  étranger  à  ces  modifications  vraisembla- 
blement plus  marquées  dans  certaines  sphères,  chez  l'homme  cultivé.  Le  man- 
que d'exercice  doit  provoquer,  au  contraire,  durant  la  croissance  et  même 
à  l'âge  adulte,  dans  les  sphères  inactives  de  l'homme  cultivé  comme  dans  le 
cerveau  de  l'homme  inculte  ces  phénomènes  de  résorption  que  nous  avons 
constatés  à  la  période  embryonnaire  et  qui  se  traduisent  ici  par  l'oubli,  etc. 

6"  On  sait,  d'autre  part,  (pie  les  nerfs  périphériques  sectionnés  se  réparent 
et  que  leurs  cylindres-axes  sensitifs  ou  moteurs  rétablissent  par  leur  crois- 
sance et  leurs  arborisations  nouvelles  les  connexions  interrompues  avec  la 
peau  et  les  muscles. 

7°  Enfin,  nul  n'ignore  les  restaurations  des  fonctions  psychiques,  motrices 
et  sensitives,  même  après  les  lésions  graves  des  centres  corticaux  qui  déter- 
minent, par  exemple,  l'aphasie  motrice,  la  surdité  verbale,  l'anesthésie  apo- 

1.  Voir  dans  le  tome  I  de  cet  ouvrage,  à  la  page  589,  le  chapitre  XXI  sur  Vhisto- 
génèse  de  la  moelle  épinière. 
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plectique,  etc.  Un  tel  retour  à  l'état  normal  ne  peut  se  concevoir  qu'en 
admettant  la  possibilité,  pour  l'extrémité  saine  des  cylindres-axes  désorga- 
nisés, de  croître,  d'émettre  des  collatérales  nouvelles  et  de  traverser  ainsi  les 
régions  lésées,  afin  d'entrer  en  contact  avec  les  neurones  désassociés.  Si  les 
neurones  sont  eux-mêmes  détruits,  il  faut  supposer  que  les  branches  cylindre- 
axiles  néoformées  vont  à  la  recherche  d'autres  cellules  nerveuses  et  entrent 
en  connexion  avec  elles,  donnant  ainsi  à  leur  activité  une  direction  différente. 

Les  expansions  cellulaires  de  nouvelle  création  n'avancent  pas  au 
hasard;  elles  doivent  s'orienter  d'après  les  courants  nerveux  dominants  ou 
encore  dans  le  sens  de  l'association  intercellulaire  qui  est  l'objet  des  sollici- 
tations réitérées  de  la  volonté.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  la  formation  de  ces 
nouvelles  expansions  s'accompagne  d'une  congestion  active  qui  fournit  à 
celles-ci  les  matériaux  nutritifs  nécessaires.  Quant  au  mécanisme  suivant 
lequel  s'effectue  la  croissance  des  nouveaux  rameaux  du  cylindre-axe,  nous 
avons  vu,  en  traitant  de  l'histogenèse  de  la  moelle,  qu'on  peut  l'attribuer  à 
des  actions  chimiotactiques  '. 

1.  Il  ressort  des  travaux  exécutés  en  ces  dernières  années  par  Nageotte1,  Mari- 
nesco et  Minea  2,  nous-mème  3,  Tello  4,  Guido  Sala5,  U.  Rossi  6  et  d'autres  savants 
•que,  lorsqu'un  cylindre-axe  est  interrompu  dans  la  moelle,  le  cervelet,  le  cerveau 
et  le  nerf  optique,  son  bout  central  ou  ses  collatérales  sont  vraisemblablement 
le  siège  de  phénomènes  de  régénération.  Rien  ne  nous  autorise  cependant  à 
affirmer  d'une  façon  irréfutable  que  ces  phénomènes  aboutissent  jusqu'au  rétablisse- 
ment partiel  ou  total  des  voies  lésées.  Il  paraît  plus  probable,  au  contraire,  que  des 
phénomènes  dégénératifs  leur  succèdent,  amenant  l'atrophie  et  la  résorption  des 
branches  nouvellement  issues  du  cylindre-axe.  Peut-être  ce  résultat  est-il  dû  en 
grande  partie  à  l'absence  de  cellules  de  Schwann  qui  dans  les  nerfs  périphériques 
servent  à  attirer  et  à  orienter  par  leurs  sécrétions  les  nouvelles  pousses  nerveuses; 
peut-être  est-il  dù  encore  à  la  rareté  des  substances  chimiotactiques  élaborées  par 
les  neurones  devenus  adultes  et  incapables  par  cela  même  d'attirer  avec  l'énergie 
suffisante  les  boules  de  croissance  néoformées.  Mais  le  dernier  mot  n'est  pas  dit  sur 
ces  questions,  que  l'on  étudie  avec  passion  au  moyen  des  méthodes  neurofibrillaires. 

On  peut,  du  reste,  expliquer  la  disparition  de  certains  troubles  physiologiques  et  la 
restauration  de  certaines  fonctions  suspendues  par  les  lésions  cérébrales  qui  donnent 
lieu  aux  divers  genres  d'aphasie  par  exemple,  sans  invoquer  nécessairement  les 
phénomènes  de  régénération  dans  les  voies  détruites.  C'est  ce  que  fait  Monakow  7  de 
la  manière  suivante  dans  sa  théorie  de  la  diaschisis.  Lorsqu'une  sphère  corticale  spé- 
cialisée se  trouve  lésée,  on  voit  se  développer  deux  sortes  de  perturbations;  les  unes, 
résiduelles,  proviennent  de  la  destruction  partielle  ou  totale  de  tous  les  neurones  qui 
résident  dans  cette  sphère  ou  qui  lui  envoient  leur  cylindre-axe  ;  les  autres,  initiales 
■ou  lemporaires,  sont  provoquées  par  une  espèce  de  shock  qui  suspend  l'activité  des 
sphères  non  atteintes  mais  recevant  du  centre  détruit  des  fibres  motrices,  commissu- 
rales  ou  d'association.  Ces  zones  paralysées  sont  les  seules  qui  peuvent  recouvrer 
leur  fonction,  dès  que  disparaissent  les  perturbations  dont  elles  étaient  le  foyer. 

(1)  Nageotte,  Note  sur  la  présence  de  massues  d'accroissement  dans  la  substance  grise  de  la 
moelle  épinière  et  C.  R.  de  la  Soc.  de  biol.,  16  juin  1906. 

(2)  Marinesco  et  Minea,  Note  sur  la  régénérescence  de  la  moelle  chez  l'homme.  C.  R.  de  la 
Soc.  de  biol.,  16  juin  1906.  —  Marinesco,  Sur  la  neurotisation  des  foyers  de  ramollissement  et 
d'hémorragie  cérébrale.  Revue  neurol.,  30  déc.  1908. 

(3)  Cajal,  Note  sur  la  dégénérescence  traumatique  des  fibres  nerveuses  du  cervelet  et  du  cer- 
veau. Trav.  du  Lab.  de  Recherches  biol.,  t.  V,  1907.  —  Notas  preventivas  sobre  la  degeneraciôn  y 
regeneraciôn  de  las  vias  nerviosas  centrales.  Trab.  del  Lab.,  t.  IV,  1905-1906. 

(4)  F.  Tello, La  régénération  dans  les  voies  optiques.  Trav.  du  Lab.  de  Recher.  biol.,  t.  V,  1907- 

(5)  Guido  Sala,  Ueber  die  Regenerationserscheinungen  im  centralen  Nervensystem.  Analom- 
Anzeiger,  Bd.  XXXIV,  n«  9-11,  1909. 

(6)  U.  Rossi,  Per  la  rigenerazione  dei  neuroni.  Trav.  du  Lab.  de  Rech.  biol.,  t.  VI,  1909. 

(7)  Monakow,  Neue  Gesichtspunkte  in  der  Frage  nach  der  Lokalisation  im  Grosshirn.  1"  Ver- 
sammking  der  Schweiz.  neurol.  Gesellschaft  in  Bern.,  13-14  Marz  1908. 
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Insuffisance 
de  notre  hypo- 
thèse. 


Si  la  faculté  de  croissance  des  neurones  chez  l'adulte  et  leur  pouvoir  de 
créer  de  nouvelles  associations  nous  expliquent  la  capacité  d'adaptation  de 
l'homme  et  son  aptitude  à  changer  ses  systèmes  idéologiques,  l'arrêt  de 
l'activité  des  neurones  chez  le  vieillard  ou  chez  l'homme  au  cerveau  figé  par 
défaut  d'instruction  ou  pour  d'autres  motifs  peut,  à  son  tour,  nous  faire 
comprendre  les  convictions  immuables,  l'inadaplabilité  au  milieu  moral  et 
même  les  violences  du  misonéiste.  On  conçoit  également  que  l'amnésie,  l'in- 
digence des  associations  d'idées,  la  torpeur  intellectuelle,  l'imbécillité  et 
la  démence  puissent  se  produire,  lorsque  pour  des  causes  plus  ou  moins 
morbides  l'articulation  entre  neurones  devient  lâche,  c'est-à-dire  lorsque 
les  expansions  s'atrophient  et  cessent  d'être  en  contact  et  lorsque  les  sphères 
mnémoniques  se  désorganisent  partiellement.  Notre  hypothèse  rend  même 
compte  de  la  conservation  plus  grande  des  souvenirs  anciens,  des  souvenirs 
de  jeunesse,  chez  le  vieillard,  l'amnésique  et  le  dément;  caries  voies  d'asso- 
ciation créées  depuis  longtemps  et  exercées  pendant  de  longues  années  ont 
évidemment  acquis  une  plus  grande  puissance,  par  cela  même  qu'elles  ont 
été  formées  à  l'époque  où  la  plasticité  des  neurones  atteignait  son  plus  haut 
degré. 

Penser  que  notre  thèse  suffit  à  rendre  intelligible  le  mécanisme  des  phé- 
nomènes adaptatifs  et  régressifs  énumérés  plus  haut  serait  pure  pré- 
somption de  notre  part.  D'autres  causes  que  celles  invoquées  par  nous  doi- 
vent sans  doute  intervenir  dans  ce  mécanisme,  bien  qu'aujourd'hui  nous  en 
ignorions  le  sens  ;  nous  citerons  parmi  elles  les  changements  morpholo- 
giques du  spongioplasma  et  des  neurofibrilles,  les  modifications  dans  la 
constitution  chimique  des  cellules  nerveuses,  la  plus  ou  moins  grande 
abondance  des  neurones  à  cylindre-axe  court,  le  nombre  et  la  position 
variable  des  cellules  névrogliques  dans  la  substance  grise  et  bien  d'autres 
détails  de  toute  nature  que  nous  ne  soupçonnons  même  pas. 


CHAPITRE  XXXVII 
GRAND  SYMPATHIQUE 


GRAND  SYMPATHIQUE  PROPREMENT  DIT,  SES  GANGLIONS  INTERVERTÉBRAUX  CHEZ  LES  VERTÉ- 
BRÉS ET  CHEZ  L'HOMME. 

SYMPATHIQUE  VISCÉRAL.  —  GANGLIONS  ET  PLEXUS  DE  L'iNTESTIN;  PLEXUS  D'AUERBACH,  DE 
MEISSNER,  ETC.  —  GANGLIONS  ET  PLEXUS  DU  COEUR./  —  PLEXUS  NERVEUX  ET  NEURONES 
PÉRIVASCULAIRES.  — ■  TERMINAISONS  SYMPATHIQUES  DANS  LES  GLANDES. 

CONSIDÉRATIONS  PHYSIOLOGIQUES   SUR  LE  SYSTÈME  SYMPATHIQUE;  MARCHE  DES  COURANTS. 


II  ne  reste  plus,  pour  terminer  nos  études  sur  le  système  nerveux,  qu'à 
nous  occuper  du  grand  sympathique. 

La  chaîne  de  centres  nerveux  qui  constituent  cet  appareil  préside  à 
tous  les  phénomènes  de  la  vie  végétative  ;  elle  doit,  par  cela  même,  être 
indépendante  de  la  volonté,  c'est-à-dire  des  centres  cérébraux  supérieurs. 
Elle  l'est,  en  effet,  mais  d'une  façon  relative  seulement,  car,  ainsi 
que  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  le  sympathique  reçoit  de  la  moelle,  sous 
le  nom  de  rami  communicantes,  des  fibres  radiculaires  motrices.  Il  repré- 
sente, par  conséquent,  au  point  de  vue  physiologique,  un  système  réflexo- 
moteur  subordonné  à  la  corne  antérieure,  système  différencié  afin  de  régir 
et  de  coordonner  automatiquement  les  mouvements  des  viscères  et  des  vais- 
seaux. 

Nous  aurons,  comme  en  anatomie  descriptive,  à  considérer  le  grand 
sympathique  proprement  dit,  chaîne  de  ganglions  échelonnés  le  long  de  la 
colonne  vertébrale,  et  le  système  sympathique  viscéral,  dont  les  ganglions 
siègent  dans  l'intestin,  le  cœur  et  les  glandes. 

GRAND   SYMPATHIQUE  PROPREMENT  DIT;   SES  GANGLIONS  INTERVERTÉRRAUX 

Les  ganglions  sympathiques  sont  des  masses  grises,  d'ordinaire  ovoïdes 
ou  fusiformes  et  à  grand  axe  parallèle  à  celui  du  corps  ;  ils  sont  réunis  les 
uns  aux  autres,  en  chaîne,  par  un  cordon  nerveux.  Dans  le  thorax,  où  ils 
siègent  en  avant  de  l'extrémité  postérieure  des  espaces  intercostaux' 
leur  nombre  est  habituellement  le  même  que  celui  des  nerfs  rachidiens.  Ils 
se  réduisent  à  trois  dans  la  région  cervicale,  et  à  quatre  dans  la  région 
lombo-sacrée.  En  certains  points,  la  chaîne  principale  est  accompagnée  de 
ganglions  supplémentaires  de  même  structure,  écartés  du  rachis  et  voisins, 
au  contraire,    des  organes  qui  sont  sous  leur  dépendance  ;  tels  sont 


Aspect,  si- 
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les  ganglions  ophtalmique,  sphéno-palalin,  sous-maxillaire  dans  la  tête; 
les  ganglions  solaires,  semi-lunaires,  mésentériques,  hypogastriques,  etc., 
dans  l'abdomen. 


Fig.  549.  —  Schéma  destiné  à  montrer  les  racines  des  nerfs  rachidiens  et  leurs  rapports 
avec  la  moelle,  les  ganglions  rachidiens  et  les  ganglions  sympathiques. 

A,  ganglion  rachidien  ;  —  B,  racine  antérieure  ;  —  C,  rameau  communiquant  du  sympathique  ;  — 
D,  ganglion  sympathique  ;  —  E,  branche  antérieure  de  la  paire  rachidienne  ;  —  F,  sa  branche 
postérieure  ;  —  G,  racine  postérieure. 


GANGLIONS    SYMPATHIQUES     DES    VERTÉBRÉS  AUTRES  QUE  L'HOMME 

Éléments        Chaque  ganglion  sympathique  présente  :  une  substance  grise  propre, 
constitutifs.        formée  de  cellules  nerveuses,  de  fibres  nerveuses  avec  et  sans  myéline  et  de 
corpuscules  névrogliques,  des  racines  qui  l'unissent  aux  paires  rachidiennesr 
des  cordons  intermédiaires  qui  le  relient  à  ceux  situés  au-dessus  et  au- 
dessous,  enfin  des  nerfs  viscéraux . 


GANGLIONS  DE  LA  CHAÎNE  SYMPATHIQUE  DES  VERTÉBRÉS 
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Neurones.  — Les  coupes  fines  de  ganglion  sympathique  colorées  par  les 
anilines  basiques  montrent  une  masse  serrée  de  cellules,  disposées  sans  ordre 
et  séparées  en  bien  des  points  par  des  plexus  intercalaires.  La  taille  variable 
de  ces  neurones  permet  de  les  classer  en  deux  catégories  :  Tune  de  grandes 
cellules,  oscillant  entre  4°  et  60  u.  chez  le  chat  et  le  chien  par  exemple  ; 
l'autre  de  cellules  petites  et  moyennes  dont  le  diamètre  va  de  20  à  28  p..  Quant 
à  leur  forme,  elle  est  plus  ou  moins  éloilée,  avec  nombreuses  expansions, 
ainsi  que  Remak  et  Ranvier  après  lui  l'avaient  observé  il  y  a  longtemps. 

Comme  toujours,  c'est 
le  chromate  d'argent  qui 
peut  seul  nous  donner  une 
idée  exacte  de  la  morpho- 
logie des  cellules  sympa- 
thiques. En  l'appliquant 
surtout  aux  animaux  jeu- 
nes, on  apprend  que  ces 
neurones  ont  une  grande 
ressemblance  avec  ceux  de 
l'axe  céréhro-rachidien  ;  ils 
possèdent  par  conséquent 
des  appendices  dendriti- 
ques  et  un  cylindre-axe  L 

Dendrites.  —  Ces  ex- 
pansions, assez  épaisses  à 
leur  origine,  ont  un  contour 
raboteux  et  parfois  vari- 
queux ;  elles  rayonnent  en 
divers  sens.  Après  un  long 
parcours  onduleux,  elles 
ont  coutume  de  se  diviser 
et  de  se  subdiviser  avant 
<le  se  terminer  dans  le  gan- 
glion, ce  qu'elles  font  tou- 
jours par  des  extrémités 
libres.  La  division  des  den- 
drites s'opère  d'une  façon 

plus  précoce  dans  quelques  cellules;  elle  donne  lieu  alors  à  des  arborisations 
ouàdesbouquetsde rameaux  à  contour  inégal.  Suivant  l'observation  quenous 

1.  Nous  avons  été  le  premier  à  découvrir  que  les  cellules  sympathiques  possè- 
dent un  axone  ebdes  dendrites.  Cela  n'a  pas  été  d'ailleurs  sans  quelque  hésitation,  parce 
•que,  dans  les  ganglions  d'oiseaux  que  nous  avions  étudiés  tout  d'abord,  les  dendrites 
■atteignent  une  telle  longueur  qu'il  est  extrêmement  difficile  d'en  voir  la  terminaison 
dans  le  ganglion  d'origine.  En  examinant  ensuite  le  sympathique  du  chien  et  du  chat, 
ïl  nous  fut  aisé,  au  contraire,  de  distinguer  les  expansions  protoplasmiques  relative- 
ment courtes  et  l'axone.  Ces  observations,  consignées  le  .10  décembre  1891  dans  la  Gaz. 
san.  de  Barcelona,  sous  le  titre  de  :  «  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpâ- 
tico  de  los  mamiferos  »,  furent  confirmées  peu  après,  en  1892,  par  Relzius,Van  Gehuchten 
«t  Luigi  Sala. 

11  103 


Aspect  : 
1°  au  Nissl . 


FiG.  550.—  Ganglion  cervical  supérieur;  souris  âgée 
de  quelques  jours.  Méthode  de  Golgi. 

À,  nerf  sympathique  viscéral  ;  —  B,  C,  D,  cellules  nerveuses 
dont  le  cylindre-axe  se  rend  à  ce  nerf  ;  —  E,  arborisations 
cylindie-axiles  de  fibres  motrices  issues  de  la  moelle. 


2°  au  (iohji. 
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vant  l'aspect 
des  dendriies. 


en  avons  faite  et  qui  a  été  confirmée  par  Retzius1,  Van  Gehuchten2T 
L.  Sala :i  et  Kôlliker,  l'arborisation  dendrilique  se  dirige  assez  souvent 
vers  une  cellule  voisine  et  l'enveloppe  d'un  lacis  variqueux.  Que  l'arbori- 
sation se  comporte  ainsi  ou  autrement,  on  voit  toujours,  dans  les  préparations 
au  bleu  de  méthylène,  ses  fins  minuscules  couverts  de  renflements  vacuo- 
lisés.  Ces  ramuscules  ressembleraient  donc  tout  à  fait  à  ceux  que  l'on 
remarque  dans  la  rétine  et  le  cerveau  (fig.  552,  A,  et  555,  6),  n'était  qu'ils 
manquent  d'épines.  En  tout  cas,  la  présence  de  ces  renflements  variqueux 
et  la  division  multipliée  du  tronc  d'origine  sont  des  signes  très  utiles  pour 
faire  la  distinction  entre  les  dend rites  et  le  cylindre-axe  dans  les  préparations 
effectuées  par  les  méthodes  de  Golgi  et  d'Ehrlich. 

Ajoutons  que  les  ramifications  ultimes  de  l'arborisation  protoplasmique 
émettent  à  angle  droit  quelques  brindilles,  courtes,  divisées  à  leur  tourr 
puis  qu'elles  se  terminent,  comme  celles-ci,  par  une  varicosité  (fig.  55ir 
B,  F). 

Variétés cel-         La  disposition  des  dendrites  peut  servir,  avec  d'autres  attributs  acces- 
lulaires  sui-     soires,  à  ranger  les  cellules  sympathiques  en  un  certain  nombre  de  types 
que  voici. 

i°  Cellules  e'toilées  à  dendrites  épaisses  et  très  longues  (552,  ^4).  —  Leur 
nombre  est  assez  élevé  dans  tous  les  ganglions  de  la  chaîne  sympathique 
et  du  plexus  solaire,  etc.  On  les  reconnaît  à  la  présence  de  trois  ou  quatre- 
dendrites  ou  davantage,  dendrites  épaisses,  divergentes,  rarement  divisées 
et  s'allongeant  sous  forme  de  fibres  variqueuses  dans  la  plus  grande  partie 
du  ganglion  *..  Ces  neurones,  auxquels  Dogiel 3  attribue  le  nom  de  cellules 
sensitives  lorsqu'ils  appartiennent  à  l'homme,  remplissent  de  leur  multitude 
les  ganglions  des  oiseaux,  des  petites  espèces  surtout.  Leurs  prolonge- 
ments dendritiques  donnent  facilement  le  change  avec  les  cylindres-axes 
ou  les  expansions  nées  en  dehors  des  ganglions.  Nous  y  avons  été  pris- 
nous-mème  au  début.  Dogiel  a  été  victime  lui  aussi  de  cette  ressemblance 
apparente  puisqu'il  admettait  que  ces  prolongements  émergent  avec  les  cor- 
dons ganglionnaires  et  se  terminent  dans  les  muqueuses.  Il  n'en  est  pas 
ainsi  en  réalité,  du  moins  pour  un  certain  nombre  de  dendrites  que  nous 
avons  vues  s'achever  en  plein  ganglion,  sous  forme  de  ramuscules  vari- 
queux, bifurqués  ou  portant  à  angle  droit  quelques  brindilles  courtes  et 
épaisses.  Quant  aux  autres  dendrites,  il  n'est  guère  admissible  qu'elles  se 
comportent  d'une  manière  différente,  bien  que  la  démonstration  en  soit  à  peu 

1.  Retzius,  Ueber  den  Typus  der  sympathischen  Ganglienzellen  der  hôheren  Thiere. 
Biol.  Untersuch.,  N.  F.  Bd.  III,  1892. 

2.  Van  Gehuchten,  Les  cellules  nerveuses  du  sympathique  chez  quelques  mammi- 
fères et  chez  l'homme.  La  Cellule,  t.  VIII,  fasc.  1,  1890. 

3.  L.  Sala,  Sulla  fina  anatomia  dei  ganglii  del  simpatico.  Monif.  zool.  ital.,  An.  III,. 
n°s  7-8,  1892. 

4.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpatico,  etc.,  Barce- 
lona,  1891.  —  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso.  L 
Estructura  de  los  ganglios  simpâticos,  Barcelona,  1891. 

5.  Dogiel,  Zur  Fiage  ùber  den  feineren  Bau  des  sympathischen  Nervensystems  bei 
den  SSugethieren.  Arçhiv  f.  mikros.  Anat.,  etc.,  Bd.  XLVI.,  1895.  —  Zvvei  Arten  sympa- 
thischer  Nervenzellen.  Anat.  Anzeiger,  n"  21,  1896. 
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près  impossible  par  suite  de  difficultés  techniques  peur  ainsi  dire  insur- 
montables. 

2°  Cellules  à  dendrites  en  paquets.  —  Ces  corpuscules  avaient  déjà  été 
signalés  par  KôJliker,  qui  considéra  leurs  dendrites  fasciculées  comme  des 
fibres  de  Remak.  On  peut  voir  sur  les  figures  55i,  en  A,  et  55a,  en  G,  que 
c'est  là  une  erreur,  puisque  toutes  ces  expansions  sont  courtes  et  se  termi- 
nent par  des  arborisations  grosses  et  variqueuses  ou  par  des  épaississe- 
ments  noueux  et  déchiquetés.  Ce  type  cellulaire  est  ordinairement  de  grande 
taille,  comme  celui  qui  est  pourvu  de  nombreux  appendices  divergents. 

3°  Cellules  à  dendrites  très  courtes  et  raboteuses(ûg.  55i  ,D).  —  C'est  grâce 


Fig.  551.  —  Types  cellulaires  divers  que.  l'on  rencontre  dans  les  ganglions  sympa- 
thiques du  chien.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  pourvue  d'un  faisceau  latéral  de  dendrites  ;  —  B,  cellule  à  dendrites  longues;  —  C,  cy- 
lindre-axe ;  —  D,  cellules  à  expansions  dendritiques  courtes  et.  raboteuses  ;  —  G,  cellule  dont 
les  dendrites  forment  des  nids  péricellulaires. 

à  ces  neurones  que  nous  avons  acquis  la  conviction  de  l'existence,  dans  les 
ganglions  sympathiques,  de  branches  dendritiques  courtes,  semblables  à 
celles  des  centres  cérébro-spinaux.  Ces  branches  sont  épaisses  ou  à  con- 
tours raboteux;  elles  se  divisent  à  peu  de  distance  de  leur  origine  et  se  ter- 
minent par  des  rameaux  extrêmement  variqueux,  couverts  de  varicosités 
pour  la  plupart,  et  disposés  aussi  pour  la  plupart  autour  de  cellules  sym- 
pathiques (fig.  55i,  G). 


Ces  nids  péricellulaires  constituent,  d'après  Van  Gehuchten,  L.  Sala  et 
Kôlliker,  une  disposition  accidentelle,  dépourvue  de  toute  signification  phy- 
siologique et  reproduisant  simplement  la  l'orme  des  espaces  intercellulaires. 
Il  n'en  est  pas  ainsi  probablement.  Mais  alors  la  loi  de  la  polarisation  dyna- 
mique recevrait  ici   un  démenti  formel.  Il  ne  faut  pas   se  hâter  d'en  tirer 


Nids  dendri- 
tiques, en  ap- 
parence péri- 
cellulaires. 
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cette  conclusion,  car  il  suffirait,  pour  expliquer  la  présence  de  ces  nids  den- 
dritiques  autour  du  corps  des  cellules  voisines,  de  supposer  qu'ils  se  mettent 
en  contact  avec  des  fibres  cylindre-axiles  venues  de  la  moelle  pour  envelopper 
précisément  le  corps  de  ces  cellules.  Des  recherches  nous  éclaireront  un  jour 
ou  l'autre  sur  ce  point. 

4°  Cellules  à  bouquet  dendritique  unilatéral  (fig.  552,  C).  —  On  voit  dans 
certaines  cellules  les  dendrites  émerger  d'un  seul  côté  du  corps,  tandis  que 
le  cylindre-axe  prend  naissance  sur  le  côté  opposé,  arrondi  ou  ovoïde. 
Les  neurones  ainsi  constitués  se  rencontrent  habituellement  avec  les  fusi- 
formes  et  les  bipolaires  entre  des  paquets  de  fibres  nerveuses. 

Cylindre-axe.  —  Dans  toutes  ces  sortes  de  cellules,  l'axone  est  passa- 
blement épais,  parfois  même  plus  que  les  dendrites.  On  le  reconnaît  moins 
à  ce  détail  qu'à  ses  contours  lisses,  à  un  crochet  qu'il  fait  souvent  non 
loin  de  son  point  de  départ,  à  sa  direction  fréquemment  opposée  à  celle 
des  dendrites  principales  et  surtout  à  sa  très  grande  longueur  et  à  son 
indivision.  Dans  les  préparations  au  bleu  de  méthylène,  l'absence 
de  varicosités,  la  coloration  moins  intense,  la  présence  de  petites  taches 
plus  foncées  et  dépassant  à  peine  les  contours  le  font  également  distinguer 
des  dendrites  (fig.  552,  D).  Enfin,  quand  on  le  poursuit  jusqu'au  bout,  on 
le  voit  s'incorporer  aux  faisceaux  des  fibres  de  Remak  et  sortir  du  ganglion 
avec  eux. 


Preuves  de  Nous  avons  déjà  dit  que  les  cylindres-axes  des  cellules  sympathiques  ne 
l'absence  de  la  s'entourent  pas  d'un  manchon  de  myéline  et  constituent  ce  qu'on  est  convenu 
myéline  sur  les  d'appeler  des  fibres  de  Remak.  Kôlliker  admet  cependant  que  dans  certains  cas 
axones  sgm-  ces  cylindres-axes  peuvent  se  myéliniser.  Les  recherches  que  nous  avons  faites 
palhiques.  gur  jc  cnien  e\  je  cnat,  contredisent  cette  manière  de  voir.  En  effet,  nous  n'avons 

jamais  pu  observer  dans  les  préparations  au  bleu  de  méthylène  le  moindre 
étranglement  sur  ces  axones,  et  cela  à  quelque  distance  que  nous  les  ayons 
suivis  depuis  leur  origine;  au  contraire,  nous  avons  toujours  aperçu,  avec  la 
plus  grande  facilité,  les  étranglements  sur  les  fibres  à  myéline  des  rami  commu- 
nicantes venus  de  la  moelle  (fig.  552,  b)  ;  aucune  des  fibres  de  Remak  qui 
sortent  par  centaines  des  ganglions  sous  forme  de  cordons  (rameaux  commu- 
niquants gris  et  rameaux  viscéraux)  ne  nous  a  présenté  d'étranglements.  D'autre 
part,  la  méthode  de  Weigert-Pal  ne  révèle  l'existence  d'un  manchon  de  myé- 
line que  sur  les  rami  communicantes  et  sur  leurs  prolongements  intraganglion- 
naires.  Enfin  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit  démontre  d'une  façon  décisive 
l'absence  de  fourreau  myélinique  sur  les  fibres  de  Remak,  par  l'absence  même 
de  tout  étranglement  le  long  du  paquet  neurofibrillaire  qu'elles  renferment. 

Structure  des  cellules  sympathiques.  —  Chez  le  lapin  et  surtout  chez  le 
Neurofibril-     chien  et  le  chat,  ces  neurones,  traités  par  la  méthode  du  nitrate  d'argent 
les.  réduit,  montrent  une  multitude  de  neurofibrilles,  plus  fines,  d'ailleurs,  que 

celles  des  corpuscules  des  ganglions  rachidiens.  Elles  sont  disposées  en 
petits  paquets  entre  les  amas  chromatiques  et  convergent  vers  l'axone  et  les 
dendrites  où  on  peut  longtemps  les  suivre.  Dans  le  corps  d'un  grand 
nombre  de  neurones,  elles  constituent  un  plexus  divisé  en  deux  plans  :  l'un 
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superficiel,  très  épais,  lâche  et  creusé  de  cavités  que  remplissent  les  blocs 
chromatiques;  l'autre  périnucléaire,  plus  dense  et  plus  mince  (fig.  553,  A 
et  c).  De  même  que  dans  bien  des  cellules  de  la  moelle,  du  bulbe,  etc., 
ces  deux  plexus  fournissent  aux  expansions  des  neurofibriïles  qui  en 
occupent  l'axe  lorsqu'elles  partent  du  plexus  périnucléaire,  et  la  périphérie 
quand  elles  se  détachent  du  plexus  superficiel.  Sou\ent,  les  neurofibrilles  des 


Fig.  552.  —  Coupe  longitudinale  du  ganglion  cervical  inférieur  ;  chat,  adulte.  Méthode 

d'Ehrlich-Bethe. 

A,  B,  C,  divers  types  de  cellules  sympathiques  ;  —  D,  rameau  communiquant  gris  avec  ses  fibres  de 
Remak  ;  —  E,  cordon  intermédiaire  ;  —  a,  axone  sympathique  ;  —  6,  fibre  à  myéline,  issue  de 
la  moelle  et  montrant  ses  bifurcations;  —  c,  cellule  sympathique  avec  des  granulations  de  Nissl 
probablement. 

appendices  se  colorent  d'une  façon  plus  intense  que  celles  du  corps;  le  con- 
traire se  produit  également  ;  nous  avons  déjà  vu  que  les  cellules  de  Purkinje 
présentent  le  même  phénomène. 

Divers  auteurs  ont  également  vu  les  neurofibrilles  dans  les  cellules 
du  sympathique.  Nous  citerons  parmi  eux  Laignel-Lavastine  Mari- 

1.  Laignel-Lavastine,  Imprégnation  argentique  des  neurofibrilles  sympathiques  de 
l'homme.  C.  R.  de  la  Société  de  Biol,  1906. 
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nesco  1  et  L.-R.  Millier  2  qui  les  ont  étudiées  clans  le  grand  sympathique  de 
l'homme,  Michaïllow3  qui  les  a  explorées  chez  le  chat  et  Warfwinge4  qui  les 
a  recherchées  dans  les  ganglions  cardiaques  de  la  grenouille.  A  l'exception 
de  L.  R.  Mûller  qui  s'est  servi  du  procédé  de  Bielschowski,  tous  ces  savants 
ont  utilisé  notre  procédé  au  nitrate  d'argent  réduit  et  ont  obtenu  des 
résultats  qui  ne  différent  pas  essentiellement  des  nôtres. 

Les  amas  chromatiques,  décelables  par  la  méthode  de  Nissl,  sont  très 
nombreux  et  atteignent  une  très  grande  finesse. 


Fig.  553.  —  Portion  d'une  coupe  du  ganglion  cervical  supérieur  ;  chat  adulte.  Méthode 
du  nitrate  d'argent  réduit  (obj.  aprochr.  1,30  de  Zeiss). 

A,  réseau  neurofibrillaire  d'une  cellule  sympathique  de  grande  taille  ;  —  B,  réseau  d  une  cellule 
de  taille  moyenne  ;  —  a,  neurofibrilles  se  rendant  au  plexus  périnucléaire  ;  —  b,  noyau  de  la 
capsule  ;  —  e,  réseau  périnucléaire. 

Enfin,  comme  Veratti  et  Holmgren  l'ont  prouvé,  on  observe  dans  le  pro- 
toplasma du  corps,  au  voisinage  du  noyau,  un  réseau  lacunaire,  semblable 
à  celui  que  contiennent  entre  autres  les  neurones  des  ganglions  spinaux. 

1.  Marinesco,  Quelques  recherches  sur  la  morphologie  normale  et  pathologique 
des  cellules  des  ganglions  spinaux  et  sympathiques  de  l'homme.  Le  Névraxe,  t.  VIII, 
fasc.  1,  Louvain,  1906. 

2.  L.-R.  Mueller,  Studien  ûber  die  Anatomie  und  Histologie  des  sympatischen 
Grenzstranges,  etc.  Verhandlungen  des  Kongresses  fur  innere  Medicin,  XXVIe  Kongress, 
VViesbaden,  1909. 

3.  Michaïllow,  Die  Neurofibrillen  der  sympatischen  Ganglienzellen  bei  Siiugetiere. 
folia  neurobiologica,  Bd.  I,  1909. 

4.  Warfwinge,  BeitrSge  zur  Kenntnis  der  spinalen  und  sympatischen  Ganglien- 
zellen des  Frosches.  Arch.  /'.  mikros.  Anal.,  Bd.  LX.VI1I,  1906. 
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Le  noyau,  volumineux,  est  presque  toujours  unique  ;  parfois  cepen- 
dant il  est  double,  par  exemple  chez  le  lapin.  Il  renferme  toujours  un  ou 
plusieurs  nucléoles  principaux,  formés,  comme  dans  la  généralité  des  cas, 
par  un  amas  de  sphérules  d'une  extrême  ténuité,  colorées  en  noir  ou  brun 
parle  nitrate  d'argent  réduit  et  englobées  dans  une  gangue  Les  corps 
accessoires  ne  manquent  pas 
non  plus  (fig.  553). 

A  la  périphérie,  la  cellule 
sympathique  présente  une  cap- 
sule parsemée  de  noyaux  et 
plus  fine  que  celle  des  neurones 
inclus  dans  les  ganglions  spinaux 
(fig.  553,  b  ).  Lorsque  le  corps 
des  cellules  n'est  pas  imprégné 
•en  tout  ou  partie  par  le  chromate 
d'argent,  on  voit  à  la  face  interne 
de  la  capsule  une  couche  ou  dé- 
pôt granuleux  de  couleur  claire 
qui  se  prolonge  jusque  sur  les 
expansions.  Parfois  ce  dépôt  est 
parcouru  par  des  lignes  ou 
bandes  noires,  finement  grenues 
■et  souvent  disposées  en  réseau. 
Cette  enveloppe  granuleuse  péri- 
cellulaire,  qui  répond  peut-être 
au  réseau  de  Golgi  et  de  Bethe, 
est  due  probablement  à  la  pré- 
cipitation d'un  ciment  ou  d'une 
substance  interstitielle  par  le 
bichromate  de  potasse.  Nous 
avons  tout  lieu  de  croire  que 
•c'est  cette  enveloppe  qui  est  le 
siège  des  arborisations  cylindre- 
axiles  et  dendritiques  péricellu- 
Jaires. 


Noyau. 


Capsule. 


Fig.  554.  —  Coupe  longitudinale  d'un  ganglion 
sympathique  cervical  ;  embryon  de  poulet 
au  seizième  jour  de  l'incubation.  Méthode  de 
Golgi. 

A,  nerf  racliidien  voisin  ;  —  B,  cordon  intermédiaire  ; 
—  a,  b,  c,  cellule  dont  l'axone  pénètre  dans  le  cor- 
don intermédiaire  ;  —  t/,  e,  f,  cellules  dont  l'axone 
se  rend  au  nerf  rachidien  ;  —  g,  fibre  terminale, 
issue  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  —  J,  K,  collatérales 
de  ces  dernières  fibres. 


Fibres  nerveuses.  —  Les  cel- 
lules sympathiques  sont  grou- 
pées en  îlots  dont  l'étendue  et  la  forme  sont  trop  variables  pour  qu'on  puisse 
les  décrire.  Entre  les  neurones  de  ces  îlots  circulent  de  nombreux  paquets  de 
fibres,  dendiytiques  pour  la  plupart,  entre-croisées  de  mille  manières  et  ren- 
fermant de-ci  de-là  quelques  noyaux  névrogliques.  D'autre  part,  on  voit  entre 
•les  îlots  de  gros  faisceaux  de  fibres  nerveuses,  dressés  en  cloisons  et  continués 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  un  sencillo  método  de  coloraciôn  de  las  neurofibrillas  y 
sus  efectos  en  diversos  centros  nerviosos.  Trab.  del  Labor.  d.  Invest.  biol.,  t.  II,  1903. 

2.  Id.,  p.  149. 
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Leurs  Irois 
espèces  de  fi- 


Leurs  Irois 
directions  : 

a)  vers  les 


jusque  dans  les  nerfs  afférents  et  efférents.  Un  de  ces  faisceaux  surtout  est 
remarquable  par  son  épaisseur  et  sa  constance  ;  il  occupe  le  centre  du  gan- 
glion et  se  prolonge  dans  les  cordons  interganglionnaires  ou  commissuraux; 
souvent  il  est  décomposé  en  faisceaux  secondaires,  mais  il  renferme  toujours, 
une  grande  quantité  de  fibres  myélinisées  (fig.  552,  E.). 

En  étudiant  attentive- 
ment à  l'aide  des  métho- 
des de  Golgi  et  d'Ehrlich 

\^«'        '^^^^^^^^^      «C^)      ^  '      l°s  faisceaux:  défibres  qui 

séparent  les  îlots  cellu- 
laires, on  y  reconnaît,  ou- 
tre les  dendrites,  trois- 
sortes  de  fibres  nerveu- 
ses :  les  unes  sympathi- 
ques, les.  autres  spinales- 
ou  motrices,  les  troi- 
sièmes enfin,  sensitives,. 
c'est-à-dire  issues  des. 
ganglions  rachidiens. 

i°  Fibres  sympathi- 
ques ou  de  Remak.  — 
Nous  ne  parlerons  ici  que 
de  leur  trajet  et  de  leur 
terminaison, puisque  leur 
origine  et  leur  aspect 
nous  sont  déjà  connus. 
Les  recherches  anatomi- 
ques  effectuées  par  nous 1 
sur  les  fœtus  et  les  ani- 
maux nouveau -nés  et 
celles  entreprises  plus 
tard  et  indépendamment 
de  nous  par  Lenhossék* 
s'accordent  avec  les  expé- 
riences physiologiques- 
de  Langley  pour  établir 
définitivement  que  les 
cylindres-axes  sympathiques  adoptent  un  des  trois  parcours  suivants. 
a)  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  ils  se  portent  transversalement  au 


Fig.  555 


■Portion  d'un  ganglion  sympathique  du  chat. 
Méthode  d'Ehrlich. 


A,  rameau  communiquant  gris  ou  racine  sympathique  effé- 
rente;  —  B,  cellule  dont  l'axone  se  rend  à  cette  racine  ;  — 
C,  cylindre-axe  du  rameau  communiquant;  — a,  axone;  — 
b,_  dendrites  variqueuses. 


1.  S.  R.  Cajal,  Los  ganglios  y  plexos  nerviosos  del  intestino  y  pequenas  adiciones 
â  nuestros  trabajos  sobre  la  médula  y  gran  simpâtico  gênerai,  1893,  Madrid.  —  Les- 
nouvelles  idées  sur  la  structure  du  système  nerveux.  Traduction  du  Dr  Azoulay, 
1894,  Paris.  —  La  fine  anatomie  de  la  moelle.  Atlas  der  pathologischen  Analomie  des 
Nervensystems,  Lief.  IV.  Berlin,  1895. 

2.  M.  v.  Lenhossék,  Beitrâge  zur  Histologie  des  Nervensystems,  etc.  IX.  Ueber  das- 
Ganglion  Sphenopalatinum  und  den  Bau  der  sympathischen  Ganglien.  Wii  sbaden„ 
1894. 
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grand  axe  du  ganglion,  pour  pénétrer  dans  les  rameaux  communiquants  gris  paires  rachi- 
et  se  rendre  aux  paires  rachidiennes,  après  une  inflexion  vers  la  périphérie  (Hennés; 
(figs.  549,  f,  g,  et  554,  e,  f,  d).  Parfois,  à  leur  arrivée  aux  nerfs  spinaux,  les 
cylindres-axes  sympathiques  se  scindent  en  une  branche  externe  épaisse, 
et  une  branche  interne  fine,  indivise  ou  bifurquée,  mêlée  aux  fibres  de  la 
racine  antérieure  et  prenant  la  direction  de  la  moelle  (fig.  549,  n)-  S'y  rend- 
elle  effectivement  et  sert-elle  à  innerver  les  artères  de  la  moelle  et  des  gan- 
glions rachidiens  ?  C'est  ce  que  nous  ne  savons. 

La  figure  549  montre  schématiquement  le  trajet  des  axones  sympathiques 
chez  les  mammifères.  On  voit  que  ces  flores  forment  deux  faisceaux  :  l'un  épais  et 
destiné  à  la  branche  antérieure  des  paires  rachidiennes,  l'autre  plus  mince  et 
allant  à  la  branche  postérieure.  Ces  détails  sont  encore  plus  nets  chez  les  oiseaux 
(ligs.  554,  e,  et  556,  b).  dont  les  ganglions  syrripathiques  sont  traversés  eux- 
mêmes  parla  paire  rachidienne  dans  la  région  cervicale.  Pendant  leur  trajet 
initial,  les  axones  sympathiques  ne  donnent  ni  branches  de  bifurcation  ni  col- 
latérales ;  ils  se  joignent  simplement  aux  fibres  des  troncs  nerveux  cérébro- 
rachidiens. 


6)  Ils  cheminent  suivant  Taxe  du  ganglion  pour  pénétrer  dans  les  cor- 
dons intermédiaires  supérieur  ou  inférieur,  et  se  rendre  ainsi  aux  ganglions 
situés  au-dessus  et  au-dessous  de  celui  où  ils  ont  pris  naissance.  Ce  cas  est 
déjà  moins  fréquent.  On  voit  très  nettement  ces  fibres  dans  les  coupes  lon- 
gitudinales de  ganglion  (fig.  554,  °t  c).  Quelles  sont  les  connexions  exactes 
de  cette  sorte  d'axones  sympathiques?  vont-ils  se  mettre  au  contact  des  cel- 
lules des  ganglions  voisins  et  former  ainsi  des  faisceaux  longitudinaux 
d'association?  ne  font-ils  seulement  que  passer  dans  les  ganglions  voisins 
pour  se  rendre  en  définitive  dans  des  rami  communicantes  et  se  comporter 
comme  l'espèce  précédente,  ainsi  que  semblent  l'indiquer  les  expériences 
physiologiques  de  Langley  ?  Autant  de  questions  auxquelles  il  est  impos- 
sible de  répondre  pour  le  moment. 

c)  Enfin  dans  quelques  cas  ils  sortent  des  ganglions  sympathiques  et  se 
dirigent  immédiatement  vers  les  artères  ou  les  viscères  du  voisinage.  Ces 
axones,  qui  ne  s'incorporent  point  à  des  cordons  nerveux  cérébro-spinaux 
et  que  nous  avons  observés  dans  quelques  ganglions,  en  particulier  dans 
le  cervical  supérieur  et  les  ganglions  solaires,  constituent  des  nerfs  viscé- 
raux directs. 

2°  Fibres  nerveuses  spinales  ou  motrices.  —  Les  expériences  déjà  anciennes 
de  Langley  ont  démontré  que  le  système  du  sympathique  renferme  deux 
genres  de  fibres  motrices.  Les  unes  viennent  de  la  moelle  par  l'intermédiaire 
des  racines  antérieures  et  se  terminent  dans  les  ganglions  sympathiques; 
ce  sont  les  fibres  préganglionnaires  de  Langley  ou  fibres  motrices  de  pre- 
mier ordre  de  KÔlliker.  Les  autres  prennent  naissance,  au  contraire,  dans  les 
ganglions  sympathiques,  s'en  échappent  avec  les  rameaux  communiquants 
gris  pour  se  joindre  aux  fibres  des  paires  rachidiennes  et  aller  innerver  les 
viscères  etles  muscles  lisses;  ces  dernières  ont  reçu  de  Langley  le  nom  défibres 
post-ganglionnaires  et  de  Kolliker  celui  défibres  motrices  de  second  ordre. 
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Leur  exis- 
tence démon- 
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minales. 


Pour  faire  cette  distinction,  Langley  s'est  basé  sur  une  multitude  d'expé- 
riences physiologiques  démonstratives  et  habilement  conduites  sur  des  ani- 
maux intoxiqués  par  la  nicotine.  Cet  alcaloïde  possède  la  propriété  singu- 
lière de  paralyser  seulement  le  corps  des  cellules  sympathiques;  il  laisse 
intacte  la  conductibilité  des  fibres  viscérales  ou  périphériques  sympathiques; 
il  agit  de  môme  sur  celle  des  fibres  des  ganglions  rachidiens.  Chez  le  chat 
nicotinisé,  on  n'obtient,  par  exemple,  aucun  résultat  lorsqu'on  excite  les  ra- 
meaux communiquants  blancs  qui  amènent  les  fibres  d'origine  médullaire, 
parce  que  les  corps  des  cellules  sympathiques  connexionnées  avec  eux 
sont  paralysés.  On  provoque,  au  contraire,  des  réactions  motrices  et  en  par- 
ticulier la  contraction  des  muscles  redresseurs  des  poils  et  le  hérissement 
de  ceux-ci  sur  une  portion  déterminée  de  la  peau,  si  l'on  excite  les  rameaux 
sympathiques  gris  qui  se  rendent  aux  paires  rachidiennes.  On  parvient,  il 
est  vrai,  à  des  résultats  semblables  chez  l'animal  non  intoxiqué  en  stimulant 
les  racines  rachidiennes  du  sympathique,  mais  alors  la  réaction  motrice 
périphérique  atteint  ordinairement  une  étendue  beaucoup  plus  grande. 
Langley  explique  très  judicieusement  le  fait  en  supposant  que  les  fibres 
spinales  entrent  en  relation  par  des  collatérales  avec  plusieurs  ganglions 
sympathiques. 

Les  recherches  anatomiques  exécutées  par  nous-mème  ',  Retzius,  Van 
Gehuchten,  Kolliker  et  d'autres  savants  ont  démontré  le  bien  fondé  de  ces 
déductions  physiologiques,  c'est-à-dire  d'une  part  la  dualité  du  système 
moteur  sympathique,  réductible  à  deux  neurones  successifs,  l'un  médullo- 
sympathique,  l'autre  sympat/uco-viscéral,  et  d'autre  part  l'existence  de 
collatérales  pluriganglionnaires  sur  les  fibres  motrices  allant  de  la  moelle  au 
sympathique.  Nous  avons  établi  qu'il  existe  en  effet  dans  les  ganglions  sym- 
pathiques: i°  des  arborisations  collatérales  issues  de  tubes  longitudinaux 
traversant  plusieurs  ganglions  (fig.  554,  J,  K);  2°  des  arborisations  termi- 
nales appartenant  à  des  tubes  émanés  de  la  racine  motrice  correspondante 
(fig.  554,  g)-  Nous  allons  étudier  ces  deux  sortes  d'arborisations. 

On  retrouve  très  aisément  les  arborisations  collatérales  dans  les  coupes 
longitudinales  des  ganglions  sympathiques  de  l'embryon  de  poulet  depuis 
le  quatorzième  jour  de  l'incubation.  Les  branches  qui  les  produisent  nais- 
sent à  angle  droit  sur  des  fibres  longitudinales  que  l'on  peut  suivre  dans 
les  cordons  intermédiaires  des  ganglions  (fig.  554,  J,  K).  Ces  branches  se 
divisent  plusieurs  fois,  puis  se  décomposent  en  une  vaste  arborisation  termi- 
nale qui  entre  en  contact  avec  un  grand  nombre  de  cellules  sympathiques. 
Chaque  fibre  longitudinale  peut  fournir  à  un  seul  et  même  ganglion  deux 
ou  trois  collatérales,  et  par  conséquent  autant  d'arborisations.  Parfois,  cepen- 
dant, elle  n'en  émet  aucune  ;  dans  ce  cas  on  a  peut-être  affaire  à  des  fibres 
sympathiques  nées  dans  les  ganglions  voisins. 

Dans  notre  premier  travail  sur  le  grand  sympathique  nous  avions  décrit 
deux  espèces  d'arborisations  terminales  :  l'une  comprenant  les  arborisations 
qui  font  suite  à  des  tubes  longitudinaux  sympathiques,  nés  peut-être  dans 

1.  S.  R.  Cajal,  Pequenas  contribuciones  al  conocimiento  del  sistema  nervioso,  etc. 
I.  Estructura  de  los  ganglios  simpâticos.  Barcelona,  1891. 
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les  ganglions  voisins;  l'autre  formée  d'arborisations  qui  émaneraient  de 
fibres  nerveuses  venues  avec  les  rarrii  communicantes,  et  d'origine  spinale, 
par  conséquent. 

Cette  distinction  ne  nous  paraît  plus  probable  depuis  les  expériences  de 
Langley  etdepuisquenous 
avons  constaté  la  présence 
de  nombreuses  fibres  à 
myéline  dans  les  cordons 
intermédiaires,  fibres  ap- 
portées par  les  rami  com- 
municantes et  provenant, 
selon  toute  vraisemblance, 
de  la  moelle  épinière.  Nous 
croyons  maintenantqueles 
deux  espèces  d'arborisa- 
tions appartiennent  à  des 
libres  motrices  spinales, 
distinctes  seulement  par 
leurs  parcours  dans  le  sym- 
pathique; les  unes  inner- 
veraient le  seul  ganglion 
auquel  les  rameaux  com- 
muniquants les  amènent 
et  s'y  termineraient  ;  les 
autres  parcourraient  deux 
ou  plusieurs  ganglions 
avant  leur  terminaison. 
Quoi  qu'il  en  soit,  ces 
diverses  arborisations  ter- 
minales ont  été  constatées 
aussi  par  Lenhossék  chez 
les  embryons  de  poulet  et 
par  Van  Gehuchten,  Kôlli- 
ker  et  L.  Sala  chez  les 
mammifères. 

C'est  aux  travaux  déjà 
anciens  d'Aronson  et  de 
Retzius  chez  le  lapin  que 
nous  devons  la  connais- 
sance des  nids  *péricellulaires  du  sympathique.  Depuis,  nos  recherches  som. 
maires  chez  les  mammifères  '  et  les  investigations  plus  approfondies  de  Van 
Gehuchten,  L.  Sala,  Lenhossék  et  Kolliker  chez  les  animaux  âgés  de  quel- 
ques jours  nous  ont  renseignés  davantage  à  leur  sujet.  C'est  au  tout  jeune 
chat  qu'il  faut  recourir  si  l'on  veut  obtenir  de  bonnes  imprégnations  de 

1.  S.  R.  Cajal,  Notas  preventivas  sobre  la  retina  y  gran  simpâtico  de  los  mamil'e- 
ros,  Barcelona,  1891.  —  Los  plexos  y  ganglios  nerviosos  del  intestino,  etc.,  1893. 


Fig.  556.— Coupe  transversale  d'une  paire  rachidienne 
et  des  ganglions  rachidien  et  sympathique  voisin 
embryon  de  poulet.  Méthode  de  Golgi. 

A,  moelle  épinière  ;  —  B,  ganglion  rachidien  ;  —  C,  racine 
antérieure  de  la  moelle  ;  —  D,  ganglion  sympathique  ;  — 
a,  b,  cellules  sympathiques  dont  l'axone  se  rend  à  la  paire 
rachidienne  —  c,  cellules  envoyant  leur  axone  dans  le 
cordon  du  sympathique  ;  —  e,  collatérale  de  cet  axone  :  — 
/',  neurone  sympathique  ;  —  g,  cellule  sensitive  presque 
unipolaire  ;  —  h,  cellule  sensitive  unipolaire. 
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ces  plexus  par  la  méthode  de  Golgi.  Ces  nids  péricellulaires  sont  formés 
quelquefois  par  une  seule  fibre,  dont  les  divisions  en  branches  variqueuses 
enveloppent  tout  le  corps  d'une  cellule.  Plus  souvent,  ils  résultent  du  con- 
cours de  plusieurs  fibres,  comme  le  figurent  Sala  et  Kôlliker  ;  dans  ce  cas, 
les  nids  ont  une  structure  plus  compliquée.  D'autres  fois,  enfin,  les  nids, 
réunis  en  îlots  et  entrelacés,  semblent  être  alimentés  par  un  groupe  spé- 
cial de  fibres.  Bien  que  la  preuve  absolue  n'en  ait  pas  été  donnée,  on 
admet  que  ces  nids  sont  formés  par  des  fibres  motrices  nées  dans  la 
moelle,  c'est-à-dire  par  les  fibres  préganglionnaires  de  Langley. 

Aspect  des  La  méthode  au  bleu  de  méthylène  d'Ehrlich  montre  également  bien  les  rami- 
fibres  spinales  fications  des  tubes  afférents  dans  les  ganglions  sympathiques.  Dans  une  coupe 
dans  les  pré-  longitudinale  de  l'un  de  ces  ganglions  du  chat,  on  voit,  comme  par  exemple, 
parations  au  en  b,  figure  552,  quel  grand  nombre  de  bifurcations  en  Y  le  groupe  des  fibres 
bleu  de  méthy-  médullaires  donne  à  son  entrée  dans  le  ganglion  ;  on  y  remarque  aussi  les 
lme-  collatérales  qui  se  dégagent  au  niveau  des  étranglements.  Fait  à  noter,  les 

bifurcations  diminuent  au  furet  à  mesure  que  la  fibre  avance  vers  le  centre  du 
ganglion  ;  les  collatérales  continuent,  au  contraire,  à  prendre  naissance  sur  elle. 
Différence     Ces  divisions  constituent,  ainsi  que  l'avait  remarqué  L.  Sala  à  propos  des 
entre  les  axo-     préparations  au  Golgi,  le  meilleur  moyen  de  faire  la  distinction  entre  les  fibres 
nés  sympalhi-     d'origine  spinale  et  les  fibres  d'origine  sympathique,  ces  dernières  restant 
ques  et  spi-     presque  toujours  indivises  pendant  leur  parcours  dans  le  ganglion. 


naux. 


3°  Fibres  sensitives.  —  Certains  auteurs,  et  parmi  eux  Kôlliker,  pensent 
que  des  fibres  sensitives,  nées  dans  les  ganglions  rachidiens,  pénètrent 
dans  le  sympathique  avec  les  rameaux  communiquants  blancs  et  ne  font  que 
traverser  les  ganglions  sympathiques  pour  se  terminer  aux  surfaces  des 
muqueuses. 

Nous  avons  vu,  nous  aussi,  dans  l'embryon  de  poulet,  des  fibres  épaisses, 
nées  du  ganglion  rachidien  voisin,  entrer  dans  les  ganglions  du  sympa- 
thique ;  mais  le  fait  s'est  présenté  si  rarement  qu'il  nous  a  été  impossible 
d'étudier  l'origine  réelle  et  la  terminaison  de  ces  fibres. 

Cellules  névrogliques.  —  De  petits  noyaux  ovoïdes,  entourés  d'une  faible 
épaisseur  de  protoplasma  pâle  et  disséminés  entre  les  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  et  les  plexus  dendritiques  intercellulaires,  apparaissent  dans 
les  préparations  au  Nissl.  11  s'agit  très  certainement  de  cellules  névrogliques  ; 
malheureusement  ces  corpuscules  sont  à  peu  près  réfractaires  à  l'impré 
gnation  par  le  chromate  d'argent,  en  sorte  que  leur  morphologie  nous  est 
peu  connue.  Nous  sommes  parvenu,  cependant,  une  fois  à  les  mettre  bien 
en  évidence  ;  nous  avons  vu  alors  qu'ils  ont  pour  la  plupart  une  forme 
triangulaire  ou  en  fuseau  et  possèdent  un  très  petit  nombre  d'appendices, 
épais  et  faiblement  ramifiés. 


GANGLIONS  SYMPATHIQUES  DE  L  HOMME 


L'application  de  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit  à  l'étude  du  grand 
sympathique  de  l'homme  adulte  nous  a  permis  de  découvrir  un  certain 
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nombre  de  dispositions  morphologiques  intéressantes  que  l'on  ne  trouve 
pas  chez  les  autres  animaux  '.  Elle  nous  a  permis  également  de  mettre  en 
évidence  des  particularités  histologiques  dont  l'existence,  constatée  depuis 
par  Marinesco  2  surtout,  prouve  que  les  ganglions  du  grand  sympathique 
et  particulièrement  le  ganglion  cervical  supérieur,  possèdent,  comme  le 
cerveau,  une  organisation  plus  élevée  chez  l'homme  que  chez  les  autres 
vertébrés.  C'est  ce  que  nous  allons  voir  dans  les  pages  suivantes. 

Neurones.  —  On  trouve  dans  le  ganglion  cervical  supérieur  de  l'homme 


Fig.  557.  —  Deux  cellules  sympathiques  d'une  femme  âgée  de  trente-six  ans.  Méthode 

du  nitrate  d'argent  réduit. 

a,  axone  ;  —  b,  dendrites  fines  intracapsulaires  ;  —  c,  autres  dendriles  intracapsulaires 
plus  épaisses  ;  —  d,  dendrite  intracapsulaire  terminée  par  une  boule. 

trois  types  de  neurones  pourvus  d'un  cylindre-axe  :  r  un  neurone  possédant 
exclusivement  ou  presque  exclusivement  des  dendrites  courtes  intracap- 
sulaires et  intraglomérulaires;  2°  un  neurone  muni  de  dendrites  longues,  et 
3°  un  neurone  mixte,  hérissé  de  dendrites  courtes  et  longues. 

Avant  de  commencer  la  description  de  ces  divers  types,  il  nous  parait 
bon  d'expliquer  ce  que  nous  entendons  par  dendrite  intracapsulaire,  den- 
drite intraglome'rulaire  et  dendrite  longue. 

Nous  appelons  dendrites  courtes  ou  intracapsulaires,  les  expansions  fines 

1.  S.  R.  Cajal,  Las  celulas  del  gran  simpâtico  del  homhre  adulto.  Trab.  del  Lab.de 
Inuesl.  biol,  t.  IV,  fasc.  1  et  2,  1905. 

2.  Marinesco,  Quelques  recherches  sur  la  morphologie  normale  et  pathologique 
des  cellules  des  ganglions  spinaux  et  sympathiques  de  l'homme.  Le  Aévraxe,  t.  VIII, 
fasc.  1,  1906. 
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et  divergentes  qui  émanent  en  grand  nombre  de  presque  toule  la  surface 
du  corps  cellulaire  et  qui  se  terminent  dans  l'épaisseur  même  de  la  capsule 
ou,  d'une  façon  plus  précise,  sur  la  surface  cellulaire,  entre  les  éléments  de 
la  capsule  (fïg.  557,  6,  c).  Nous  donnerons  à  l'ensemble  de  ces  expansions  le 
nom  de  couronne  dendrilique.  D'autre  part,  nous  attribuerons  le  nom  de  glo- 

mérules  dendritiqùes  à  des  plexus  den- 
ses, parfaitement  délimités  extérieure- 
ment et  formés  par  de  nombreuses  ar- 
borisations dendritiqùes  épaisses  ainsi 
que  par  une  multitude  de  branchilles 
axiles  terminales  (fig.  558,  B).  Ces  glo- 
mérulesr  situés  habituellement  sous  la 
capsule,  mais  parfois  à  distance  du 
corps  cellulaire,  sont  tout  à  fait  compa- 
rables à  ceux  que  nous  avons  décrits 
dans  le  bulbe  olfactif  et  dans  le  cervelet. 
Nous  donnerons  enfin  l'appellation  de 
dendrites  longues  aux  appendices  épais 
qui,  après  avoir  parcouru  de  grandes 
distances,  se  ramifient  modérément  et 
se  terminent  par  des  pointes  plus  ou 
moins  effilées  ainsi  que  par  des  bou- 
quets peu  fournis  (figs.  557  et  559). 
Ceci  dit,  nous  pouvons  entreprendre  la 
descriptiondu  premier  type  desneurones 
sympathiques  de  l'homme. 

Premier  type.  Cellules  pourvues  exclu- 
sivement ou  presque  exclusivement  de 
dendrites  courtes. —  Ces  neurones,  dont 
on  peut  voir  plusieurs  échantillons  sur 
les  figures  558  et  56o,  sont  volumineux 
ou  moyens  et  rarement  petits.  On  les 
reconnaît  toujours  à  ce  que  l'immense 
majorité,  sinon  la  totalité,  de  leurs  den- 
drites appartiennent  à  la  catégorie  des 
expansions  courtes,  terminées  sous  la 
capsule.  Aussi,  cette  membrane  paraît- 
elle  écartée  de  la  surface  du  corps  cel- 
lulaire par  un  large  espace  rempli  en  partie  par  des  petites  cellules 
satellites,  semblables  à  celles  que  l'on  voit  autour  des  cellules  des  ganglions 
rachidiens,  et  en  partie  parles  ramifications  des  dendrites  courtes,  sans  par- 
ler, bien  entendu,  des  arborisations  axiles  afférentes. 

Dendrites  courtes.  —  Nous  avons  distingué  parmi  ces  expansions 
des  dendrites  fines  ou  intracapsulaires  et  des  dendrites  épaisses  ou  intra- 
glomérulaires. 

i°  Dendrites  fines,  intracapsulaires  ou  radiées.  —  Ces  expansions,  nom- 


Fig.558.—  Cellule  sympathique  pour- 
vue d'une  couronne  et  d'un  glomé- 
rule  dendritiqùes  intra-capsulaires; 
ganglion  cervical  d'un  vieillard.  Mé- 
thode du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  dendrites  courtes,  terminées  par  des 
renflements  olivaires  ;  —  B,  dendrites 
glomérulaires  ;  —  a,  axone;  —  b,  fibres 
axiles  afférentes,  disposées  en  spirales 
et  formant  un  plexus  inlragiomérulaire 
compliqué  :  —  c,  arborisations  axiles  de 
la  couronne  protoplasmique. 
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breuses  et  divergentes,  renferment  un  petit  faisceau  de  neurofibrilles  qui  se 
décompose  par  simple  division,  en  deux  ou  plusieurs  paquets.  Ceux-ci  se 
comportent  de  façon  diverse.  Tantôt,  et  c'est  peut-être  le  cas  le  plus  fré- 
quent, ils  s'appliquent  contre  la  capsule  et  se  terminent  à  sa  face  interne  ou 
sur  les  corpuscules  satellites  par  un  épaississement  piriforme  ou  arrondi  ; 
cette  disposition  nous  a  paru  se  reproduire  souvent  chez  le  vieillard 
(fig.  558,  A).  Tantôt,  ils  sont  encore  plus  délicats  et  plus  compliqués,  s'in- 
curvent sous  la  capsule  et  se  terminent  par  des  extrémités  fines  et  pales. 
Tantôt,  enfin,  ils  circulent  dans  et  sous  la  capsule  en  décrivant  de  grands 


,Fig.  559.  —  Cellules  sympathiques  d'une  femme  âgée  de  trente-six  ans.  Méthode 

du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  B,  cellules  dont  les  dendrites  courtes  forment  un  nid  péricellulaire  ;  —  C,  cellules  à  dendrites 
longues  ;  —  a,  axone  ;  —  d,  c,  partie  terminale  de  quelques  dendrites  longues. 

circuits  autour  de  la  cellule,  ainsi  que  nous  le  montrons  sur  la  figure  55o,,  en 
A  et  B  ;  dans  ce  dernier  cas,  assez  fréquent  surtout  chez  les  individus 
jeunes,  les  expansions  ressemblent  dans  leur  partie  initiale  aux  dendrites 
courtes,  tout  en  étant  un  peu  plus  épaisses  habituellement.  Le  nid  dendri- 
tiqae  qui  enveloppe  ainsi  la  cellule  est  facile  à  distinguer  du  nid  axile  par 
le  plus  gros  calibre  de  ses  fibres  et  par  la  rareté  de  ses  divisions  ;  ces  divi- 
sions existent  néanmoins  et  les  branches  qui  en  résultent  ont  un  aspect 
flexueux  en  raison  de  leur  parcours  entre  les  corpuscules  satellites. 

2°  Dendrites  épaisses  ou  introglome'rulaires ;  glomérules.  ■ —  Les  den- 
drites épaisses  forment,  par  leur  enchevêtrement  entre  elles  et  avec  les 
arborisations  axiles,  des  glomérules  tantôt  limités  à  une  seule  cellule  et 
édifiés  par  les  dendrites  qui  émanent  d'elle  seule,  tantôt  étendus  à  deux 
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ou  plusieurs  neurones  et  constitués  par  l'entrelacement  de  leurs  expan- 
sions respectives.  Les  uns  sont  donc  des  glomérules  simples,  les  autres  des 
glomérules  composés. 

a)  Glomérules  simples.  —  Dans  la  plupart  des  cas,  les  dendrites  courtes 
se  répartissent  avec  une  certaine  régularité  dans  tout  l'espace  sous-capsu- 
laire,de  façon  à  produire  ce  que  nous  avons  appelé  la  couronne  dendritique 
(fig.  55j,  A  etB).  D'autres  fois,  cependant,  elles  s'accumulent  dans  une  sorte 
de  poche  formée  par  la  capsule,  s'y  divisent  de  façon  compliquée  et  y  don- 
nent naissance  à  un,  rarement  à  deux  glomérules,  qui  sont  alors  unis  par  la 
couronne.  Il  existe  toutes  les  transitions  entre  les  éléments  à  glomérules 


Fig.  560.  —  Quelques  types  de  glomérules  des  neurones  sympathiques  du  ganglion  cer- 
vical supérieur  :  homme  âgé  de  soixante  ans.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  cellule  pourvue  d'un  petit  glomérule  et  d'un  tronc  protoplasmique  donnant  naissance  à  l'axone 
et  à  des  dendrites  ;  —  B,  cellule  dont  le  glomérule  reçoit  l'arborisation  d'une  dendrite  venue 
d'un  autre  neurone  ;  —  C,  glomérule  situé  à  distance  du  neurone  générateur  ;  —  D,  glomérule 
collatéral  ;  —  a,  axone  ;  —  6,  dendrite  longue  terminée  dans  un  glomérule. 

amples  et  enchevêtrés  et  ceux  où  l'on  ne  voit  qu'une  couronne  dendritique 
simple  (fig.  56o,  A). 

Ordinairement,  la  masse  glomérulaire  accompagne  sur  une  certaine 
étendue  l'axone  et  les  dendrites  longues,  ce  qui  donne  à  l'ensemble  une 
forme  en  poire,  caractéristique (figs.  558  et  566,5),  ou  même  une  forme  comé- 
taire.  On  y  trouve,  en  outre,  de  nombreux  corpuscules  satellites,  polygo- 
naux ou  fusiformes,  répandus  dans  les  espaces  étroits  que  laissent  entre 
elles  les  dendrites.  Nous  n'en  avons  bien  vu  que  le  noyau. 

Le  glomérule,  même  lorsqu'il  est  de  forme  cométairê,  est  logé  dans  la 
capsule  ;  c'est  un  fait  que  nous  pouvons  affirmer  en  ce  qui  concerne  ceux 
dont  le  volume  n'est  pas  très  considérable.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  la 
rangée  de  noyaux  aplatis  qui  limite  la  couronne  dendritique  se  continue 
sans  interruption  avec  la  ligne  de  noyaux  de  la  poche  ou  saillie. 
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6)  Glomérules  composés. —  Ces  glomérules,  produits  par  l'arborisation 
dendritique  de  deux  ou  plusieurs  neurones  en  général  peu  éloignés,  sont 
assez  fréquents.  On  les  distingue  suivant  le  nombre  de  leurs  éléments  géné- 
rateurs en  glomérules  bicellulaires,  tricellulaires  et  unicellulaires. 

Les  glomérules  bicellulaires,  dus  à  la  fusion  de  deux  glomérules  voisins, 
sont  enveloppés  par  une  capsule  commune.  Us  ne  diffèrent  des  glomérules 
simples  que  par  l'apport  des  dendrites  de  deux  côtés  opposés.  Celui  que 
nous  montrons  sur  la  ligure  566,  en  A,  est  constitué  par  deux  cellules  assez 
écartées  l'une  de  l'autre  ;  celui  de  la  figure  56i,  en  6,  est  interposé,  au  con- 
traire, entre  deux  neurones  beaucoup  plus  rapprochés. 

Les  glomérules  tricellu- 
laires sont  plus  volumineux  et 
présentent  un  aspect  trilobé. 
On  peut  voir,  en  A,  sur  la 
tigure  562  qui  reproduit  un 
de  ces  plexus  dendritiques 
chez  l'homme  âgé  de  soixante 
ans,  la  disposition  curviligne 
des  dendrites  secondaires  et 
tertiaires,  les  renflements  au 
niveau  des  divisions  et  les 
varicosités  terminales. 

Les  glomérules  multicellu- 
laires ou  composés  par  plus 
de  trois  cellules  ne  sont  pas 
une  rareté  ;  ils  se  présentent 
sous  l'aspect  d'un  îlot  plexi- 
forme  d'une  très  grande  éten- 
due. 

Les  glomérules  composés 
se  trouvent  logés,  eux  aussi, 
sous  la  capsule  nucléaire  qui 
les  sépare  nettement  des  fais- 
ceaux nerveux  voisins  ou  de 

passage  ;  mais  cela  n'est  vrai  que  pour  les  glomérules  bi  et  tri-cellulaires,  et 
encore  d'une  façon  inconstante  pour  ces  derniers.  Dans  tous  les  autres  cas, 
c'est-à-dire  lorsque  plus  de  trois  cellules  contribuent  à  la  formation  du  glo- 
mérule  et  lorsque  celui-ci  embrasse  une  grande  étendue,  ses  limites  devien- 
nent incertaines  et  l'on  constate  toutes  les  transitions  entre  le  plexus  proto- 
plasmique  nettement  circonscrit  et  les  faisceaux  dendritiques  diffus 
(fig.  563,  A)  ;  mais  ce  point  n'est  pas  encore  définitivement  tranché. 

Dendrites  longues.  —  Ce  sont  toutes  les  expansions  qui  sortent  de  la 
capsule  ou  des  glomérules  et  cheminent  librement  sur  de  grands  espaces, 
pour  se  ramifier  et  se  terminer  loin  de  leur  cellule  d'origine  (figs.  56o,  c,  b, 
et  56i,  c). 

Ces  dendrites  existent  dans  le  plus  grand  nombre  des  neurones  sympa- 


Fig.  5(31.—  Gloinérule  bicellulaii  e  ;  homme  adulte. 
Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 


a,  axone 


—  b,  glomérule  ;  —  c,  dendrites  longues  ;  — 
d,  dendrites  de  la  couronne. 


Leurs  varié- 
tés. 


Leurs  rap- 
ports. 


(Caractères. 
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naisons. 


thiques  pourvus  de  glomérules.  Elles  sont  en  général  au  nombre  d'une  à 
deux  par  cellule,  émergent  du  sommet  du  glomérulc  et  accompagnent 
l'axone.  Dans  d'autres  cas,  elles  prennent  naissance  sur  plusieurs  côtés  du 
corps  cellulaire  et  parfois,  bien  que  très  rarement,  on  les  voit  partir  de  l'ex- 
trémité opposée  à  celle  du  glomérule. 

Quel  que  soit  leur  point  de  départ,  les  dendrites  longues  conservent  leur 
calibre  sur  un  grand  parcours  ;  elles  finissent  néanmoins  par  se  diviser  et 
se  terminer  dans  le  ganglion  même  par  des  extrémités  libres. 
Variétés  de  La  forme  de  leur  terminaison 

leurs  termi-  est  assez  diverse  pour  qu'on  puisse 

en  décrire  trois  variétés. 

a)  Terminaison  dans  les  traelus 
ou  faisceaux  de  fibres  dendritiques. 
— •  Après  un  trajet  variable  et  un 
petit  nombre  de  divisions,  les  expan- 
sions dendritiques  pénètrent  dans 
des  faisceaux  protoplasmiques  et 
y  cheminent  d'ordinaire  parallèle- 
ment aux  fibres  qui  y  sont  conte- 
nues ;  bientôt,  elles  s'amincissent, 
deviennent  plus  pâles  et  s'achèvent 
librement  par  un  long  appendice 
interstitiel.  D'autres  fois,  elles  se 
rétrécissent  à  leur  extrémité,  puis 
se  renflent  en  une  masse  olivaire  et 
granuleuse;  parfois,  enfin,  cette 
masse  devient  plus  ou  moins  fusi- 
forme  et  donne  naissanceàquelques 
ramuscules  fins  et  variqueux. 

b)  Terminaison  dans  les  plexus 
glomérulaires  et  les  couronnes  den- 

Fig.  502. -Glomérule  tricellulaire  :  homme  driliques.  —  Dans  certains  cas, 
âgé  de  soixante  ans.  Méthode  du  nitrate  peut-être  plus  nombreux  que  les 
d  argent  réduit.  préparations  ne  le  laissent  voir,  les 

a,  glomérule  ;  -  a.  axone.  dendrites  longues  se  ramifient  dans 

un  glomérule  de  grande  ou  de  pet  ite 
taille,  où  elles  rencontrent  les  arborisations  d'autres  dendrites  de  même 
espèce  (fig.  56o,  D). 

c)  Terminaison  en  peloton  péricellulaire.  —  Dans  notre  travail  sur  le 
grand  sympathique  du  chien  adulte,  travail  ancien  et  exécuté  au  moyen  de 
la  méthode  de  Golgi,  nous  avions  signalé  l'existence  de  dendrites,  peu 
longues,  qui,  au  lieu  de  se  terminer  librement  dans  un  ganglion,  se  jetaient 
sur  un  neurone  voisin  et  l'enveloppaient  dans  une  arborisation  sous-cap- 
sulaire  de  fibres  variqueuses  et  disposées  en  nid.  Retzius  fut  Je  premier  à 
retrouver  cette  connexion  étrange.  Van  Gehuchten  et  L.  Sala  la  consta- 
tèrent aussi,  mais  la  considérèrent  comme  une  disposition  accidentelle, 
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inconstante  et  dépourvue  de  toute  signification  physiologique.  Nous  avons 
retrouvé  cette  forme  de  terminaison  tlans  les  préparations  du  sympathique 
humain,  traitées  par  la  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

On  peut  voir,  en  /',  sur  la  figure  563,  le  peloton  que  forment  autour  d'un 
neurone  sympathique  quatre  dendriles  longues,  issues  d'une  cellule 
dépourvue  de  glomérule  en  apparence.  La  direction  de  quelques-unes  de 
ces  dendrites  et  les  tours  nombreux  dont  elles  enveloppent  le  neurone  cadrent 
mal  avec  l'idée  d'une  connexion  due  au  hasard. 


Fig.  503.  —  Cellules  sympathiques  du  ganglion  cervical  supérieur;  femme  âgée 
de  quarante  et  un  ans.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  cellules  dont  les  dendrites  forment  un  plexus  très  étendu;  —  B,  cellule  enveloppant  d'un  nid 
dendritique  un  troisième  neurone  ;  —  a,  axone;  —  b,  dendrites. 

Axone.  —  Il  est  facile  à  reconnaître  dans  la  plupart  des  cas,  surtout 
quand  il  se  trouve  dans  une  coupe  épaisse  et  transparente  ;  d'autres  fois,  on 
a  de  la  peine  à  le  distinguer  des  dendrites  longues  qui  sortent  de  la  capsule 
avec  lui  et  auxquelles  il  ressemble  fort  par  sa  coloration  et  son  calibre. 
Lorsqu'il  s'agit  de  cellules  pourvues  d'un  glomérule,  l'axone  émane  habi-       Point  de  dé- 
tuellement  d'une  des  nombreuses  dendrites  glomérulaires  et  s'en  détache  Part- 
presque  toujours  à  la  hauteur  ou  au  voisinage  du  sommet  de  la  saillie  formée 
par  le  plexus  glomérulaire  (fig.  558,  a)  ;  il  est  plus  rare  qu'il  sorte  du  côté 
opposé  à  celui-ci.  Assez  souvent,  enfin,  l'axone  enveloppe  le  glomérule  de  Glomérule 
quelques  tours  avant  de  le  quitter,  ce  qui  augmente  considérablement  les  initial. 
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chances  de  le  confondre  avec  une  dendrile  longue.  Dans  les  cellules  grou- 
pées pour  former  un  glomérule  composé,  l'axone  est  ordinairement  la  seule 
expansion  qui  se  porte  au  dehors,  en  prenant  des  directions  variées. 

Pour  tous  les  autres  détails,  l'axone  de  la  cellule  sympathique  de  l'homme 
ne  diffère  guère  de  celui  des  animaux,  tels  que  le  chat,  le  lapin,  etc.  Après 
un  long  parcours,  pendant  lequel  il  ne  donne  aucune  branche,  il  s'incor- 
pore, comme  lui,  à  un  faisceau  de  fibres  de  Remak.  Les  anilines  basiques, 
telles  que  la  safranine  et  le  bleu  de  méthylène,  employées  isolément  ou  sur 
des  coupes  fines  imprégnées  parla  méthode  du  nitrate  d'argent  réduit,  colo- 


Fig.  504.  —  Cellule  sympathique  pourvue  de  dendrites  très  longues  ;  homme  âgé 
de  trente-deux  ans.  Méthode  du  nitrate  d'argent  (grossissement  :  150  diamètres). 

a,  axone;  —  6,  nid  axile  périsomatique  ;  —  d,  fibrilles  nerveuses  serpentant  ou  en  spirale  ;  —  c, 
d,  fibres  nerveuses  entrant  en  connexion  avec  les  dendrites  ;  —  e,  terminaison  d'une  dendrite. 

rent  des  noyaux  entourés  d'un  peu  de  protoplasma  et  disposés  de  dis- 
tance en  distance,  sur  ses  contours. 

Marinesco  et  L.-R.  Mïiiler  ont  pu  confirmer  l'existence  du  type  cellulaire 
sympathique  que  nous  venons  de  décrire,  en  se  servant  l'un  de  notre  mé- 
thode neurofibrillaire,  l'autre  de  celle  de  Bielschowski.  Ils  y  ont  vu  la  cou- 
ronne de  fines  dendrites  intracapsulaires  et  les  expansions  glomérulaires. 

Second  type  ;  cellule  pour?ue  uniquement  de  dendrites  très  longues.  —  Les 
dendrites  courtes,  intracapsulaires  ou  glomérulaires,  font  par  suite  com- 
plètement défaut  dans  ce  type  ;  quant  aux  longs  bras  protoplasmiques  et 
divergents,  on  peut  les  suivre  sur  de  grands  espaces  sans  les  voir  pénétrer 
dans  un  glomérule  ;  par  contre,  on  assiste  assez  souvent  à  leur  division  en 
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branches,  qui  Unissent  par  gagner  les  faisceaux  formés  par  les  dendrites 
longues  des  autres  types  cellulaires. 

Nous  montrons  sur  la  figure  559,  en  G,  et  sur  la  figure  564  quelques 
exemplaires  de  neurones  du  second  type.  On  y  remarquera  la  fine  capsule 
bordée  de  noyaux  qui  enveloppe  le  corps  plus  ou  moins  sphérique,  fusi- 
forme  ou  polyédrique  de  la  cellule  ;  mais  en  apparence  on  n'y  voit  pas  de 
corpuscules  satellites  ;  ce  fait  semble  indiquer  une  corrélation  entre  leur 
existence  et  celle  des  dendrites  sous-capsulaircs. 

Les  cellules  de  ce  second  type  ont  été  retrouvées  et  bien  décrites  chez 
l'homme  par  Marinesco  et  L.-R.  Millier,  grâce  à  l'emploi  des  méthodes 
neurofibrillaires.  Ajoutons  qu'elles  correspondent  exactement  à  la  plupart 
des  neurones  sympathiques  qui  ont  été  décrits  chez  les  animaux  par  nous, 
Retzius,  Van  (Jehuchten,  L.  Sala,  Kôlliker  et  Dogiel. 

Troisième  type;  cellule  mixte,  pourvue  de  dendrites  longues  et  courtes. 
—  Un  certain  nombre  d'éléments  appartenant  à  la  catégorie  précédente 
s'en  différencient  cependant  par  quelques  expansions  protoplasmiques, 
courtes,  fines  et  divergentes,  qui  se  ramifient  dans  un  espace  sous-capsu- 
laire  assez  vaste  et  parsemé  de  corpuscules  satellites  (fig.  557,).  Grâce  à 
ces  dendrites  plus  ou  moins  nombreuses,  ce  type  forme  la  transition  entre 
les  deux  premiers  que  nous  avons  décrits.  On  y  aperçoit  parfois  une  ébauche 
de  giomérule  quelque  peu  diffus. 

Terminaisons  nerveuses  péricellulaires. —  L'abondance  des  fibres  qui  com- 
posent les  nids  axiles  du  sympathique  est  bien  plus  grande  chez  l'homme  que       Leur  abou- 
chez les  animaux,  tels  que  le  chien  et  le  chat  ;  elle  est  même  si  grande  qu'il     dance  chez 
paraît  tout  d'abord  impossible  d'élucider  le  trajet  et  la  disposition  des  arbori-     1  ,wmme- 
salions  terminales  des  axones.  Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  la  figure  565  suf- 
fira à  montrer  et  cette  abondance  extrême  et  l'enchevêtrement  qui  en  résulte. 

Malgré  les  difficultés  de  l'examen,  on  arrive  pourtant  à  reconnaître  qu'il 
existe  plusieurs  genres  d'arborisations  axiles  autour  des  neurones  sympa- 
thiques. Nous  en  distinguerons  seulement  deux  :  l'une  destinée  aux  cellules       Leurs  deux 
dépourvues  de  dendrites  courtes,  l'autre  enveloppant  les  neurones  munis     variétés  prin- 
d'expansions  sous-capsulaires  et  glomérulaires.  cipa  es. 

Arborisations  destinées  aux  cellules  pourvues  uniquement  de  den- 
drites longues.  —  Ce  sont  les  plus  pauvres  en  fibres  terminales,  du  moins 
pour  le  corps,  qu'elles  entourent  de  quelques  branchilles  disposées  en  pelo- 
ton et  très  distantes  l'une  de  l'autre.  Il  y  a  des  exceptions  néanmoins,  c'est- 
à-dire  des  nids  nerveux  passablement  compliqués.  On  en  peut  voir  un 
exemple  sur  la  figure  564-  Les  fibres  qui  engendrent  ces  arborisations  se 
divisent,  ordinairement  dès  leur  arrivée  au  nid,  en  quelques  branches  fort 
longues,  pelotonnées  en  sens  divers  sur  le  corps  cellulaire. 

Arborisations  destinées  aux  cellules  munies  de  dendrites  sous-cap- 
sulaires  et  glomérulaires  —  Leur  étendue  est  telle  qu'il  est  bon  de  les  divi- 
ser au  point  de  vue  descriptif  en  trois  portions  :  le  nid  proprement  dit  ou 
arborisation  axile  de  la  couronne  dendritique,  l'arborisation  inlra  et  péri- 
glomérulaire  et  l'arborisation  entourant  les  dendrites  longues. 
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a)  Arborisation  axile  de  la  couronne  dendritique  ou  péricellulaire .  — 
Nous  montrons,  en  A,  sur  la  figure  565,  un  des  échantillons  les  plus  typiques 
de  ce  genre  de  ramifications.  On  y  voit  arriver,  en  a,  un  filament  épais,  qui 
côtoie  une  dendrite  longue  6,  enveloppée  de  quelques  fibres  fines  et  en 
spirale.  En  suivant  ce  filament  du  côté  de  son  origine,  on  verrait  qu'il  fait 
suite  à  un  gros  tube  à  myéline;  si  on  le  suit,  au  contraire,  du  côté  de  sa  ter- 
minaison, on  constate  qu'il  se  bifurque  à  plusieurs  reprises  el  que  certaines 
de  ces  branches  vont  à  d'autres  neurones.  En  abordant  la  cellule  qui  est 


hiG.  565. —  Nids  axiles  terminaux  autour  de  deux  cellules  sympathiques  ;  homme  âgé 
de  soixante-cinq  ans.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

A,  cellule  pourvue  d'une  couronne  dendritique  et  d'un  riche  plexus  nerveux  péricellulaire  ;  — 
B,  petit  neurone  enveloppé  d'un  peloton  nerveux  dense  ;  —  a,  fibre  nerveuse  afférente  et  épaisse  i 
—  b,  fibres  nerveuses  afférentes  fines. 

leur  but  principal,  tronc  et  branches  du  filament  commencent  par  circuler 
autour  de  la  capsule  et  l'enveloppent  de  fibres  relativement  épaisses,  d'où 
émanent  des  ramuscules  plus  fins.  Ceux-ci  pénètrent  sous  la  capsule,  s'y 
ramifient  nombre  de  fois  et  s'enchevêtrent  étroitement  avec  la  couronne 
dendritique  sous-capsulaire  ;  ils  entrent  ainsi  en  contact  avec  les  expan- 
sions courtes  de  la  cellule  et  très  rarement  avec  le  corps  dont  ils  se  tien- 
nent éloignés  en  général. 

Les  divisions  du  cylindre-axe  afférent  ne  se  bornent  pas  à  entrer  en  con- 
nexion avec  les  dendrites  sous-capsulaires;  lorsque  la  cellule  possède  une 
ou  plusieurs  dendrites  longues,  les  ramuscules  axiles  serpentent  autour 
d'elles;  c'est  ce  que  l'on  peut  voir  sur  la  figure  565,  et  encore  mieux  sur  la 
figure  56^. 
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6)  Arborisation  axile  péri  et  inlra-glomérulaire.  ■ —  C'est  une  extension 
et  une  concentration  plus  grande  du  plexus  pèricellulaire  dans  la  région  du 
sommet  du  glomérule,  région  qui  serl  habituellement  d'entrée  aux  fibres 
axiles.  Ainsi  que  le  montrent  les  figures  558,  en  6,  et  566,  en  e,  la  plupart  des 
fibres  afférentes  tournent  d'abord  en  spirale  autour  d'une  ou  plusieurs  den- 
drites  ;  elles  se  ramifient  en- 
suite abondamment  entre  les 
prolongements  protoplasmi- 
ques  du  glomérule  et  y  pro- 
duisent un  tel  enchevêtrement 
de  fibrilles  qu'il  est  impossible 
de  les  suivre  individuelle- 
ment. Les  fibrilles  font  plus 
que  circuler  entre  les  grosses 
branches  dendri tiques  et  au- 
tour du  glomérule,  elles  les 
enveloppent,  une  par  une, 
d'innombrables  tours  de  spire; 
c'est  ce  que  l'on  voit  bien 
surtout  dans  les  coupes  fines 
et  transversales  du  glomé- 
rule. 

c)  Arborisation  axile  des 
dendrites  longues.  —  On  l'ob- 
serve constamment  sur  n'im- 
porte quel  neurone  sympa- 
thique ;  elle  est  plus  fréquente 
cependant  sur  ceux  de  taille 
grande  et  moyenne  (figs.  564 
et  565,  6). 

Dans  les  cellules  pourvues 


Fig.  566. —  Cellules  sympathiques  de  forme  comé- 
taire  ;  homme  âgé  d'environ  50  ans.  Méthode  du 
nitrate  d'argent  réduit. 

A,  deux  cellules  de  forme  cométaire  dont  les  dendrites 
s'enchevêtrent  en  glomérule  ;  —  B,  cellule  renfermant 
une  arborisation  nerveuse  périglomérulaire  très  riche  ; 
—  o,  axone  :  —  b,  fibre  terminée  en  boule  et  de  nature 
probablement  dendritique. 


d'une  couronne  et  d'un  glo- 
mérule dendriliqueSjle  plexus 
nerveux  des  expansions  lon- 
gues est  le  premier  formé. 
(Test  un  ensemble  de  fibrilles, 
fines  et  grosses,  qui  accom- 
pagnent chacune  des  expan- 
sions longues  en  serpentant  ou  plus  souvent  en  décrivant  des  spires  et 
en  se  ramifiant  autour  d'elles  (fig.  564).  Les  plexus  axiles  du  glomérule 
et  de  la  couronne  ne  se  forment  qu'ensuite  au  moyen  des  fibres  ultimes 
du  premier.  Dans  les  cellules  volumineuses  et  dépourvues  de  dendrites 
sous-capsulaires,  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  ainsi,  car  bien  des 
fois  nous  avons  vu  les  plexus  des  dendrites  longues  se  constituer  d'une 
façon  plus  ou  moins  indépendante  de  ceux  qui  entourent  le  corps  cellulaire 
(fig.  564,  c). 


a)  Dans  les 
cellules  à  cou- 
ronne dendri- 
lique. 


b)  Dans  les 
cellules  sans 
couronne  den- 
dritique. 
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D'ailleurs  la  formation  de  ces  divers  plexus  présente  la  plus  grande 
variété.  Nous  avons  vu  par  exemple  des  groupes  de  fibres  axiles  aborder 
une  dendrite  longue  à  une  certaine  distance  du  corps  cellulaire  et  décrire 
autour  d'elle  une  série  de  spires  en  se  portant  vers  la  périphérie;  dans  ce 
cas,  les  spires  diminuent  en  même  temps  que  le  calibre  de  l'expansion  enve- 
loppée et  le  plexus  se  réduit  vers  l'extrémité  à  une  ou  deux  fibres  pâles  qui 
se  terminent  vraisemblablement  sur  la  surface  de  la  dendrite.  Nous  avons 
vu  encore  des  fibres  axiles  aborder  les  dendrites  non  loin  de  leur  terminai- 
son, les  accompagner  de  leurs  sinuosités,  sauter  sur  une  autre  dendrite.  au 
voisinage  du  corps,  et  s'éloigner  de  nouveau  vers  la  périphérie. 


Fig.  567.  —  Cellule  du  ganglion  cervical  supérieur  du  grand  sympathique;  homme  âgé 
de  quatre-vingts  ans.  Méthode  du  nitrate  d'argent  réduit. 

a,  fibre  nerveuse  afférente  et  probablement  d'origine  cérébro-spinale  ;  —  6,  massues  terminales 
de  quelques  branches  du  plexus  périeellulaire  ;  —  c,  plexus,  péricellulaire  en  contact  avec  les 
dendrites  courtes;  —  d,  fibre  afférente,  ramifiée  le  long  des  dendrites  longues. 

Fibres  terminées  par  des  boules  figs.  566  et  667,  6  .  —  On  aperçoit  quel- 
quefois dans  le  plexus  périglomérulaire  de  certaines  cellules  sympathiques 
des  fibres  qui  s'achèvent  par  des  boules  très  volumineuses.  Ces  boules  sont 
toutà  fait  semblables  à  celles  que  nous,  Xageotte,  Marinesco  et  d'autres  avons 
observées  dans  les  ganglions  sensitifs  de  l'homme.  Nous  n'en  avons  constaté 
la  présence  que  chez  des  individus  âgés  ou  morts  de  maladie  ;  aussi  serions- 
nous  porté  à  les  considérer  comme  des  productions  pathologiques,  dues, 
entre  autres  causes,  à  l'influence  nocive  des  toxines. 

Des  boules  existent  aussi  chez  l'homme  à  l'extrémité  des  expansions 
protoplasmiques  sous-capsulaires,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  décrivant 
tout  à  l'heure  la  couronne  dendritique  des  cellules  sympathiques;  par 
contre,  nous  n'avons  jamais  observé  de  dendrites  pourvues  d'une  boule 


Sa  variabi- 
lité. 
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extra-capsulaire,  ni  des  branches  axiles  terminées  par  un  bouton  dans  les 
ganglions  sympathiques,  comme  cela  arrive  souvent  dans  les  ganglions 
sensitifs  humains. 


SYMPATHIQUE  PÉRIPHÉRIQUE  OU  VISCÉRAL 

Des  ganglions  sympathiques  spéciaux  régissent  l'activité  de  tous  les 
organes  de  la  vie  végétative,  estomac,  intestin,  cœur,  artères,  vessie, 
glandes,  etc.  Parmi  eux,  on  ne  connaît  à  peu  près  bien  que  ceux  de  l'intes- 
tin. Nous  allons  donc  commencer  notre  étude  par  ces  derniers  et  par  les 
riches  plexus  qu'ils  forment. 


I.  GANGLIONS   ET   PLEXUS   DE  L'INTESTIN 

Le  tube  intestinal,  innervé  par  le  grand  sympathique  et  peut-être  aussi 
par  la  moelle,  possède  en  outre,  ainsi  que  l'ont  appris  les  recherches  mémo- 
rables de  Meissner  1  et  d'Auerbach  2,  un  système  nerveux  qui  lui  est  propre. 
Cetappareil,  dont  l'existence  explique  l'automatisme  des  mouvements  intes- 
tinaux, est  composé  de  deux  plexus  ganglionnaires  :  l'un,  placé  entre  les 
couches  des  flores  de  la  musculeuse  et  portant  le  nom  de  plexus  cV Auerbach 
ou  mésentérique  externe  ;  l'autre,  situé  au-dessous  de  la  couche  glanduleuse, 
en  plein  tissu  conjonctif  sous-muqueux,  et  appellé  plexus  de  Meissner  ou 
mésentérique  interne.  Grâce  aux  recherches  de  Drasch  3,  aux  nôtres  1  et  à 
celles  de  Millier  :i,  on  connaît  encore  trois  autres  plexus  ganglionnaires  de 
moindre  importance:  un  plexus  sous-musculeux  ou  musculaire  profond,  un 
plexus  interglanduleux  et  un  plexus  intravilleux. 

Plexus  d'Auerbach.  —  Ce  système  nerveux,  compris  entre  le  plan  des 
fibres  longitudinales  et  celui  des  fibres  circulaires  delà  tunique  musculaire, 
-est  constitué  par  une  infinité  de  ganglions  ovoïdes,  fusiformes  ou  polygo- 
naux, réunis  par  des  faisceaux  anastomotiques.  L'ensemble  forme  une 
trame  continue  et  plane,  tout  le  long  de  l'intestin,  depuis  l'estomac  jusqu'au 
rectum  inclusivement  (fîg.  568). 

Nous  étudierons,  dans  ce  plexus,  les  cellules  des  ganglions,  les  cordons 
qui  unissent  ces  derniers,  les  faisceaux  qui  vont  aux  muscles  lisses,  enfin 
les  faisceaux  qui  font  communiquer  le  plexus  d'Auerbach  avec  ceux  qui 
sont  plus  près  de  la  muqueuse. 

Cellules  nerveuses  des  ganglions.  —  Les  anciens  histologistes,  Henle, 
Schwalbe,  Toldt,  Ranvier,  etc.,  avaient  déjà  constaté  l'existence  de  ces  cor- 

1.  Meissner,, Ueber  die  Nerven  der  Darmwand.  Zeitschr.  f.  ration.  Medic,  N.  F. 
Bd.  VIII,  1857. 

2.  Auerbach,  Ueber  einen  bisher  unbekannten  ganglio-nervôsen  Apparat  im  Darm- 
canal  der  Wirbelthiere.  Arch.  /*.  pathol.  Anal.  u.  Physiol.  Bd.,  XXX,  1862. 

3.  Drasch,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  feineren  Bau  des  Daundarms,  etc.  Sitzungs- 
ber.  d.  Kaiserl.  Akad.  d.  Wissenschaft  m  Wien.  Bd.  LXXXII,  Abtheil.  III,  1880. 

4.  S.  B.  Cajal,  Nuevas  aplicaciones  del  método  de  Golgi.  Barcelona,  1889. 

ô.  E.  Mùller,  Zur  Kenntnis  der  Ausbreitung  und  Endigungsweise  der  Magen- 
Darm-und  Pancreari-nerven.  Arch.  /'.  mikrosk.  Anal.,  Bd.  XI,  1874. 


Les  divers 
plexus  intesti- 
naux. 


Situation. 


Parties  con- 
stitutives. 


Caractères, 
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puscules  multipolaires,  volumineux  et  disposés  sans  aucun  ordre  dans 
chaque  foyer.  Leur  nombre  varie  avec  la  taille  de  l'animal  et  même 
avec  l'épaisseur  des  tuniques  musculaires.  On  en  compte  dix  et  davantage 
dans  certains  ganglions  du  chien  et  du  chat,  mais  habituellement,  du 
moins  chez  le  cobaye  et  le  lapin,  il  n'en  existe  pas  plus  de  cinq  ou  sixr 

et  même  guère  plus  de 
deuxoutroisdansles  plus- 
petits  amas. 

Les  coupes  traitées- 
par  la  méthode  de  Nissl 
montrent  dans  ces  neu- 
rones :  un  noyau  volu- 
mineux où  sont  inclus  un 
à  deux  nucléoles,  un  pro- 
toplasma  abondant,  semé 
de  blocs  chromatiques 
ténus,  enfin  une  mem- 
brane si  délicate  qu'on  a 
peine  à  l'apercevoir.  Par 
l'argent  réduit,  on  ob- 
serve parfois,  entre  les 
amas  chromatiques,  des 
neurofibrilles  fines,  en- 
chevêtrées en  plexus  et 
réseaux  compliqués.  Ces 
réseaux  augmentent  d'é- 
paisseur et  deviennent 
par  suite  plus  visibles 
chez  les  reptiles,  le  lé- 
zard par  exemple,  lors- 
que ces  animaux  sont  en 
torpeur  hibernale  1 . 

Au  point  de  vue  mor- 
phologique, la  méthode 
d'Ehrlich  dans  les  mains 
de  Dogiel  et  celle  de  Golg 
dans  les  nôtres  ont  montré  qu'il  existe  deux  sortes  de  cellules  :  l'uneàdendrites 
courtes  ou  cellule  de  Dogiel,  l'autre  à  appendices  dendritiques  très  longs. 

a)  Cellules  de  Dogiel  ou  à  dendrites  courtes.  —  Ces  neurones  portent 
le  nom  de  ce  savant,  parce  qu'il  a  été  le  premier  à  les  décrire  2  ;  ils  ont 
été  étudiés  depuis  par  La  Villa3,  Kôlliker  et  nous.  Ils  possèdent  des  caractères- 

1.  S.  R.  Cajal,  Sobre  las  variaciones  normales  y  patolôgicas  de  las  neurofibril- 
las.  Trah.  d.  Labor.  d.  Invesl.  biot.,  t.  III,  f.  1,  1904. 

2.  Dogiel,  Zur  Frage  ùber  den  Ganglien  des  Darmgeflechtes,  etc.  Anal.  Anzeigei\ 
n°  lti,  1895. 

3.  La  Villa,  Estructura  de  los  ganglios  intestinales.  Rev.  Mm.  micrograf.,  t.  II,  1897. 


Fig.  568.  —  Coupe  longitudinale  de  l'intestin  grêle, 
chez  le  cobaye.  Méthode  de  Golgi  (cette  figure  demi- 
schématique  a  pour  but  de  montrer  l'ensemble  des 
plexus  et  des  ganglions). 


A, couche  des  fibres  musculaires  longitudinales  ;  —  B,  couche 
des  fibres  musculaires  circulaires  ;  —  C,  tissu  conjonctif 
sous-muqueux,  avec  le  plexus  de  Meissner  et  ses  ganglions  ; 
Leurs  deux  —  ^'  couc'le  des  glandes  de  Lieberki'ihn  :  —  E,  villosités; 

—  o,  plexus  d'Auerba'ch  ;  —  b,  plexus  musculaire  profond, 
espèces.  coupé  transversalement  ;  —  c,  travées  du  plexus  de  Meiss- 

ner; —  e,  travées  du  plexus  périgiandulaire  :  —  /',  plexus 
intravilléux  ;  —  g,  ganglion  du  plexus  d'Auerbach . 
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si  typiques  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  les  discerner  du  premier  coup 
parmi  les  espèces  voisines.  Nous  allons  emprunter  à  La  Villa  l'excellente 
description  qu'il  en  a  donnée. 

<<  Ces  éléments  sont  extrêmement  nombreux  dans  les  préparations  au 
bleu  de  méthylène  ; 
il  n'en  paraît  aucun, 
au  contraire,  dans 
les  coupes  tirées  des 
pièces  imprégnées 
par  le  chromale  d'ar- 
gent ;  on  s'explique 
ainsi  pourquoi  ils 
n'ont  pas  été  signalés 
par  Cajal.  Leur  corps 
attire  vivement  le 
bleu  d'Ehrlich  ;  il  en 
est  de  même  de  leurs 
dendrites,  courtes, 
verruqueuses  et  d'as- 
pect granuleux;  cel- 
les-ci sont  fréquem- 
ment couvertes  de 
duvet  et  se  termi- 
nent, en  tout  cas, 
librement,  à  l'inté- 
rieur du  ganglion. 
Toutes  les  cellules 
n'ont  pas  cette  appa- 
rence. Onpeutendis- 
tinguer  plusieurs  va- 
riétés que  nous  mon- 
trons sur  la  figure 
569. 

«  L'une  d'elles, 
fort  curieuse,  est  uni- 
polaire (fig.  069,^4). 
Son  corps  piriforme 
estdépourvudetoute 
expansion  sauf  en  un 
point,  ou  bien  il  est 

rendu  inégal  par  de  faibles  saillies.  Il  donne  naissance  à  un  prolonge- 
ment, le  cylindre-axe,  qui,  d'abord  conique,  rude  et  épineux  sur  ses  con- 
tours, s'amincit  ensuite  graduellement,  devient  lisse  et  variqueux,  et  sort 
du  ganglion  pour  pénétrer  dans  un  des  faisceaux  du  plexus  d'Auerbach.  » 

«  Une  autre  variété,  la  plus  commune  peut-être,  est  étoilée,  avec  des 
expansions  courtes,  grossières  et  verruqueuses  (tig.  569,  D,  E,  F).  Certains 


Fig.  569.  —  Ganglions  du  plexus  d'Auerbach  ;  lapin  âgé 
d'un  mois.  Méthode  d'Ehrlich.  (D'après  La  Villa.) 

cellules  unipolaires  avec  axone;  —  B,  cellules  à  expansions 
longues  ;  —  C,  cellules  unipolaires  à  expansions  courtes  ;  —  D,  E. 
F,  cellules  pourvues  de  dendrites  et  d'un  axone;  —  H, cellule  à 
expansions  longues  ;  —  1,  collatérale  intraganglionnaire  d'une 
cellule  autochtone  :  —  J,'  libre  paraissant  se  ramifier  sur  les 
fibres  musculaires  lisses. 
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de  ses  appendices  peuvent  se  ramifier  une  ou  deux  fois,  mais  les  branches 
qui  en  résultent  n'atteignent  jamais  une  grande  longueur.  Elles  se  ter- 
minent d'ailleurs  par  des  extrémités  libres,  et  de  façon  si  évidente  que 
Dogiel.  partisan  convaincu  des  réseaux  proloplasmiques,  s'abstient  ici  de 
parler  d'anastomoses.  » 

«  Une  troisième  variété  nous  est  fournie  par  la  cellule  à  prolongements 
courts  et  verruqueux.  Elle  est  très  fréquente  dans  l'intestin  du  chat,  où  elle 
se  présente  avec  une  forme  aplatie  et  des  caractères  qui  la  feraient  aisément 
confondre  avec  des  corpuscules  endothéliaux  ou  conjonctifs,  n'était  le 
cylindre-axe  qui  en  part  (fig.  56y,  C).  Cette  variété  abonde  aussi  chez  le 
lapin  et  le  cobaye,  mais  elle  nous  a  paru  posséder  chez  ces  animaux  des 
dendrites  un  peu  plus  longues  et  tendant  à  se  diviser.  Quoi  qu'il  en  soit, 
l'axone  de  la  cellule  que  nous  étudions  présente,  à  son  origine,  une  forme 
conique,  des  contours  rudes  et  des  appendices  triangulaires  granuleux.  » 

«  Enfin,  on  observe  des  neurones  dont  les  expansions  sont  un  peu  plus 
ramifiées  et  un  peu  plus  longues,  mais  qui  ne  dépassent  point  cependant 
les  limites  du  ganglion  d'origine.  Dans  ces  éléments,  l'axone  part  du  corps 
ou  d'une  dendrite  volumineuse.  » 
Axone.  «  Généralement,  et  quelle  que  soit  la  variété  considérée,  le  cylindre-axe 

quitte  le  ganglion  où  il  a  pris  naissance  sans  y  émettre  de  collatérales.  Il 
pénètre  dans  un  faisceau  du  plexus  d'Auerbach  et  traverse  ensuite  un, 
deux  et  même  trois  ganglions.  Parfois  à  son  passage  près  d'un  ganglion,  il 
lui  abandonne  une  collatérale,  ainsi  que  l'a  remarqué  Dogiel;  dans  ce  cas, 
il  s'agit  quelquefois  d'une  véritable  bifurcation,  les  deux  branches  chemi- 
nant alors  dans  deux  faisceaux  distincts  du  plexus.  » 

b)  Cellules  étoilées  à  dendrites  longues.  — Ces  éléments,  signalés  d'abord 
par  nous  dans  les  plexus  intestinaux  de  la  grenouille  et  des  mammifères 
ont  été  vus  également  par  Dogiel,  Kôlliker  et  La  Villa.  Ils  se  distinguent 
des  précédents  par  leur  nombre  moindre,  leur  taille  plus  considérable  et 
leurs  expansions,  au  nombre  de  trois,  quatre  ou  davantage,  toutes  longues, 
variqueuses  et  peu  ou  point  ramifiées.  La  plupart  de  ces  dernières  sortent 
des  ganglions  où  elles  sont  nées  pour  aller  se  perdre,  on  ne  sait  comment, 
dans  les  faisceaux  du  plexus  d'Auerbach  et  les  ganglions  voisins  (fig.  56y,  B). 

Malgré  qu'il  n'y  ait  entre  eux  aucune  différence  apparente,  Dogiel  partage 
ces  prolongements  en  axone  et  dendrites.  L'axone  serait  lisse,  se  ramifierait 
dans  les  ganglions  voisins  et  se  mettrait  en  rapport  avec  les  neurones  du  type 
précédent,  considéré  comme  moteur  par  Dogiel.  Les  dendrites  énormes,  très 
longues,  chemineraient  d'abord  dans  les  faisceaux  du  plexus,  pénétreraient 
dans  les  rameaux  communiquants  et  se  rendraient,  par  leur  intermédiaire,  jusque 
dans  la  muqueuse  ;  elles  se  termineraient  dans  les  villosités  d3  cette  dernière, 
comme  les  arborisations  sensitives  dans  la  peau  et  les  autres  muqueuses. 
Les  observations  que  nous  avons  faites  à  l'aide  des  méthodes  de  Golgi  et 
d'Ehrlich  ne  nous  permettent  pas  de  confirmer  l'opinion  de  Dogiel  ni  de 
statuer  définitivement  sur  la  question.  Nous  avons  vu  des  expansions  deve- 

1.  S.  K.  T.AJAL,  El  plexo  de  Auerbach  de  los  batracios.  Barcelona,  1892.  Los  ganglios 
y  plexos  nerviosos  del  intestine»,  etc.,  1893. 
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nir  plus  pâles  et  paraître  se  terminer  dans  le  ganglion  ;  mais  ce  n'est  peut-être 
là  qu'une  simple  illusion  due  à  une  imprégnation  incomplète  ;  nous  en  avons 
vu  d'autres  fort  longues,  sortir  du  ganglion  au  nombre  de  deux  ou  trois,  se 
bifurquer  parfois  et  émettre  des  collatérales  pour  les  ganglions  voisins,  ainsi 
que  l'a  très  bien  remarqué  La  Villa  ;  mais  nous  n'avons  jamais  réussi  à  en 
voir  une  seule  atteindre  la  couche  glanduleuse  de  l'intestin  et  encore  moins 
l'épithélium,  en  raison  même  de  l'étendue  et  de  l'enchevêtrement  de  leur  par- 
cours. Nous  croyons  donc  que  l'opinion  de  Dogiel  est  une  pure  hypothèse, 
inspirée  peut-être  par  des  considérations  physiologiques;  car,  pour  expliquer 
l'automatisme  intestinal,  il  faut  que  l'arc  excito-réflexe  renferme  un  neurone 
sensitif  autochtone,  chargé  de  recueillir  les  impressions  de  la  muqueuse. 

Loin  de  nous,  cependant,  la  pensée  de  nier  l'existence  d'un  cylindre-axe 
dans  les  cellules  dont  il  est  question  ici.  Elles  peuvent  évidemment  en  possé- 
der un,  mais  rien  jusqu'à  présent  n'en  a  prouvé  la  réalité,  car  le  critérium  mor- 
phologique esl  insuffisant  et  celui  des  connexions  inapplicable  par  suite  des 
difficultés  de  l'observation.  Au  reste,  notre  réserve  est  également  partagée 
par  Kôlliker.  Ce  savant  pense  que  les  ganglions  intestinaux  manquent  de  cel- 
lules sensitives  et  que  les  actes  réflexes  de  l'intestin  s'expliquent  par  des 
fibres  sensitives  émanées  des  ganglions  cérébro-spinaux  et  innervantles  plexus 
et  la  muqueuse  de  cette  portion  du  tube  digestif.  A  notre  avis,  et  ceci  dit  à 
titre  de"  simple  conjecture,  les  cellules  à  longues  expansions  sont  motrices, 
tout  comme  les  neurones  à  expansions  courtes  ou  cellules  de  Dogiel.  Mais 
tandis  que  les  premières  peuvent  entrer  en  rapport  avec  de  nombreuses  fibres 
afférentes  du  sympathique  vertébral,  grâce  à  leurs  longs  appendices  répandus 
et  ramifiés  dans  les  ganglions  voisins  et  occasionnellement  dans  le  leur  propre, 
les  secondes  ne  sont  aptes  à  recueillir  que  l'influx  d'une  seule  ou  d'un  très 
petit  nombre  de  ces  fibres  au  moyen  de  leurs  prolongements  courts,  arborisés 
dans  le  seul  ganglion  d'origine. 


Rôle  des  cel- 
lules élo  ilées, 
d'après  nous. 


Faisceaux  ou  cordons  unitifs.  —  Les  ganglions  du  plexus  d'Auerbach 
sont  réunis  par  des  cordons  aplatis,  formés  d'une  multitude  de  fibres  de 
Remak  et  constituant  les  mailles  du  plexus.  Au  point  où  le  mésentère  s'in- 
sère sur  la  paroi  abdominale  postérieure,  on  voit  un  grand  nombre  de  ces 
fibres  se  dégager  du  grand  sympathique  pour  pénétrer  dans  Je  plexus  intes- 
tinal. Les  autres  fibres  proviennent,  bien  entendu,  des  ganglions  d'Auerbach 
et  doivent  innerver  des  territoires  plus  ou  moins  distants  de  la  tunique  mus- 
culaire de  l'intestin.  Il  existe  donc  dans  le  plexus  des  fibres  exogènes  et  des 
fibres  endogènes. 

Fibres  afférentes  on  exogènes  venues  du  grand  sympathique.  —  Ces  con- 
ducteurs, nombreux  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire  et  plus  épais  que  les 
endogènes,  pénètrent  dans  les  ganglions  du  plexus  d'Auerbach,  où  ils  se 
disposent  en  lacis  soit  entre  les  cellules,  soit  à  la  périphérie  de  leurs  grou- 
pements. 

Ces  fibres  arrivent  à  l'intestin  réunies  en  faisceaux  (fig.  570,  A).  Ceux- 
ci  se  divisent  pour  atteindre  les  ganglions  d'Auerbach  et  se  divisent  encore 
maintes  fois  quand  ils  y  ont  pénétré  ;  ainsi,  un  faisceau  peut  entrer  en 
connexion  avec  un  nombre  considérable  de  ganglions.  Les  fibres  de  ces 
faisceaux  donnent,  à  leur  passage  dans  les  amas  cellulaires,  des  fibrilles 
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délicates,  ondulantes  et  variqueuses  qui  se  ramifient  à  plusieurs  reprises  : 
ces  fibrilles  forment  de  la  sorte  des  nids  touffus  et  granuleux  autour  des 
cellules  marquées  par  des  espaces  vides  dans  les  préparations  au  chro- 
mate  d'argent  bien  réussies.  Malgré  qu'il  soit  difficile  de  poursuivre  ces  col- 
latérales, à  cause  de  leurs  sinuosités  et  de  leur  enchevêtrement,  nous 

sommes  arrivé  à  voir  les  plus 
courtes  d'entre  elles  se  termi- 
ner par  des  ramuscules  très 
fins,  moniliformes  et  pourvus 
d'une  varicosité  à  leur  extré- 
mité parfaitement  libre.  Ce 
mode  de  terminaison  s'ob- 
serve aussi  parfois  sur  des 
fibres  terminales  elles-mêmes 
(fig.  57i,6). 

Les  bifurcations  et  les  colla- 
térales que  nous  avons  décou- 
vertes sur  les  fibres  exogènes 
grâce  à  la  méthode  de  Golgi, 
ont  été  également  constatées 
par  Dogiel  et  La  Villa  dans  les 
préparations  au  bleu  de  mé- 
thylène. Ce  sont  les  fibres  les 
plus  grosses  qui  se  montrent,  le 
mieux  dans  ces  préparations; 
on  les  voit  parfois  très  nette- 
ment au  milieu  des  faisceaux 
uni  tifs  et  des  ganglions,  d'or- 
dinaire incolores  ;  on  aperçoit 
aussi  leurs  bifurcations,  mais 
plus  difficilement  leurs  collaté- 
rales. Malheureusement,  l'éten- 
due énorme  de  l'arborisation 
d'une  seule  et  même  fibre  ainsi 
que  ses  changements  de  niveau 
ne  permettent  pas  de  savoir 
si,  en  outre  des  collatérales  et 
terminales  que  nous  avons 
décrites  autour  des  cellules 
des  ganglions,  il  existe  des 
branches  destinées  aux  fibres  musculaires  et  aux  plexus  de  Meissner  et  autres 
plexus  sous-muqueux. 

Fibres  endogènes.  —  Nous  connaissons  leur  origine,  puisque  ce  sont  les 
cylindres-axes  des  deux  espèces  de  cellules  des  ganglions  du  plexus  d'Auer- 
bach.  Nous  savons  aussi  qu'avant  d'atteindre  les  couches  musculaires  elles 
passent  souvent  de  ganglion  en  ganglion,  en  se  bifurquant  et  en  émettant 
quelques  collatérales.  Ajoutons  cependant  que  nous  comprenons  encore  sous 


Fig.  570.  —  Coupe  parallèle  aux  tuniques  mus- 
culaires de  l'intestin  ;  souris  âgée  de  quelques 
jours.  Méthode  de  Golgi.  Cette  coupe  mon- 
tre le  plexus  d'Auerbach  et  ses  renflements 
ganglionnaires  où  les  cellules  ne  sont  pas  im- 
prégnées. 

A,  nerf  sympathique  amené  par  une  artère  du  mésen- 
tère; —  B,  bifurcation  de  ce  nerf;  —  C,  autre  nerf  sym- 
pathique afférent;  —  a,  fibres  sympathiques  épaisses  ; 
—  6,  libres  sympathiques  fines  ;  —  r,  espace  vide,  où 
se  trouvent  les  cellules  nerveuses  ;  —  d,  collatérales 
terminales,  à  l'intérieur  des  ganglions. 
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le  nom  de  fibres  endogènes  les  longues  expansions  dendritiques  des  cellules 
étoilées.  Toutes  ces  fibres,  sorties  tôt  ou  tard  des  ganglions,  pénètrent  clans 
les  plexus  nerveux  terminaux  périfasciculaires  et  interstitiels. 

Plexus  interfasgiculaire  ou  secondaire.  —  On  remarque  dans  les  mailles 
du  plexus  d'Auerbach  et  entre  les  grands  faisceaux  fibro-cellulaires  des 
deux  tuniques  musculaires  un  autre  plexus  nerveux  à  mailles  étroites.  11  est 
constitué  :  i°  par  des  fibres  nerveuses  ou  branches  viscérales  issues  des  gan-       Situation  ei 
glions  d'Auerbach,  et  2°  par  les  prolongements  de  certaines  cellules  aux-    parties  eonsti- 
quelles  nous  donnerons  le  nom  de  neurones  sympathiques  interstitiels. 

Neurones  sympathiques  interstitiels.  —  Ces  corpuscules,  que  nous  avons 
découverts  dans  le  pancréas  et  le  tube  intestinal  de  la  grenouille  et  des 
mammifères,  se  colorent  fort  bien  par  le  chromate  d'argent  et  parle  bleu  de 
méthylène.  Ils  ont  un  aspect  fusiforme  ou  triangulaire  et  une  taille  petite, 


Fig.  571.  —  Coupe  Iongihulinale  d'un  ganglion  d'Auerbach,  montrant  seulement 
quelques  collatérales  et  un  faisceau  de  fibres  de  passage;  souris  nouveau-née. 
Méthode  de  Golgi. 

a,  fibres  de  passage  ;  —  b,  collatérale. 


possèdent  une  faible  masse  protoplasmique  et  donnent  naissance  à  plusieurs 
expansions  variqueuses,  fort  longues,  qui  sont  ramifiées  à  angle  droit,  habi- 
tuellement. On  rencontre  ces  neurones  surtout  entre  les  faisceaux  fibro-cellu- 
laires, contre  les  paquets  fibrillaires  du  plexus  interfasciculaire  ou  secondaire  ; 
ils  ne  manquent  pas  non  plus  à  la  périphérie  du  plexus  d'Auerbach  et  dans 
le  voisinage  des  vaisseaux.  Quelques-uns  de  leurs  prolongements  se  déga- 
gent des  paquets  fibrillaires  pour  cheminer  isolément  entre  les  deux  couches 
musculaires,  et  de  préférence  dans  leurs  interstices  ;  ils  forment  avec  leurs 
congénères  un  plexus  à  mailles  étroites,  inégales  et  souvent  incomplètes 
(fig.  572,  .4).  Leurs  ramuscules  ultimes,  pâles-  et  granuleux,  semblent  entrer 

en  rapport  avec  les  fibres  musculaires. 
« 

Dogiel  a  confirmé  l'existence  des  cellules  interstitielles  ;  il  les  a  rencontrées  Nature  con- 
aussi  autour  du  plexus  d'Auerbach  ;  mais,  pour  lui,  la  plupart  de  leurs  expan-  jonctive  de  ces 
sions  se  rendent  aux  vaisseaux.  Kôlliker,  qui  les  a  retrouvées  dans  des  prépa-  cellules,  d'a- 
rations  au  chromate  d'argent,  incline  à  les  considérer  comme  des  cellules  Près  Kôlliker. 
conjonctives  disposées  en  réseau.  Cette  manière  de  voir  est  inadmissible  pour 
les  raisons  suivantes  fort  bien  exposées  par  La  Villa  : 
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«  1°  Les  cellules  nommées  par  Dogiel  «  cellules  de  Cajal  »  sont  fusiformes  et 
épaisses  ;  elles  possèdent  de  très  longues  expansions  fibrillaires,  ramifiées  à 
angle  droit  ou  aigu  et  disposées  en  plexus  d'aspect  nerveux.  Les  corpuscules 
conjonctifs  ont,  au  contraire,  une  forme  lamellaire  et  des  prolongements  très 
courts,  peu  ramifiés,  aplatis  et  d'une  minceur  extrême. 

«  2°  Le  bleu  de  méthylène  teint  vivement  les  appendices  des  cellules  ner- 
veuses ;  il  laisse  tout  à  fait  incolores  ceux  des  cellules  conjonctives.  Le  chromate 


d'argent  agit  de  même,  et  l'on  ne  voit  jamais  ces  dernières  dans  les  prépara- 
tions où  se  montrent  les  cellules  nerveuses. 

«  3°  Les  expansions  des  cellules  nerveuses  ont  dans  les  préparations  au  bleu 
de  méthylène  un  aspect  variqueux,  qui  s'exagère  par  l'exposition  à  l'air  et  sui- 
vant d'autres  circonstances  particulières  à  la  méthode  d'Ehrlich.  Cet  aspect, 
indice  d'une  extrême  vulnérabilité  du  protoplasma,  semble  bien  spécial  aux 
expansions  des  cellules  nerveuses. 

«  4°  En  tout  cas,  si  Kolliker  croit  qu'il  s'agit  réellement  là  de  cellules  con- 
jonctives, il  est  par  cela  même  obligé  d'en  faire  une  variété  tout  à  fait  à  part, 
une  variété  résidant  uniquement  dans  les  organes  pourvus  de  plexus  nerveux, 
sympathiques  (vaisseaux,  glandes  et  muscles  lisses).  La  chose  serait  passable- 
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ment  étrange.  Nous  aimons  mieux  croire,  bien  que  la  question  soit  obscure 
et  de  solution  encore  incertaine,  que  nous  avons  affaire  dans  le  cas  présent  à 
de  vraies  cellules  nerveuses,  d'un  caractère  primitif,  il  est  vrai,  sans  diffé- 
renciation dans  leurs  expansions,  comme  le  sont  par  exemple  les  neurones 
très  rudimentaires  des  hydres  et  d'autres  invertébrés.  » 

A  ces  remarques  fort  justes  de  La  Villa  nous  ajouterons  que  les  cellules 
en  litige  présentent,  lorsqu'on  les  imprègne  par  le  nitrate  d'argent  réduit,  des 
neurofibrilles  qui  sont  encore  plus  développées  que  celles  des  neurones  inclus 
dans  les  ganglions  d'Auerbach.  Chez 
le  lézard  en  hibernation  ou  engourdi 
par  le  froid,  ces  neurofibrilles  attei- 
gnent une  épaisseur  considérable. 
Par  conséquent,  si  le  débat  est  dé- 
finitivement tranché  au  point  de 
vue  anatomique,  il  ne  l'est  pas  au 
point  de  vue  physiologique,  car 
nous  ignorons  toujours  le  rôle  joué 
par  les  cellules  nerveuses  intersti- 
tielles. 

Plexus  interstitiel  ou  ter- 
tiaire ET  TERMINAISONS  NERVEUSES 
DANS  LES  TUNIQUES  MUSCULAIRES.   

Les  branches  viscérales  issues  des 
ganglions  d'Auerbach  et  accom- 
pagnées de  cellules  interstitielles 
constituent,  avons-nous  dit,  un 
plexus  secondaire, interfasciculaires 
à  mailles  allongées  et  à  faisceaux 
sinueux.  Or,  ces  faisceaux  émet- 
tent des  fibres  isolées  qui  traver- 
sent les  paquets  de  cellules  mus- 
culaires lisses  pour  se  ramifier 
dans  leurs  intervalles  et  former,  en 
s'entrelaçant,  de  petits  plexus  ap- 
pelés plexus  terminaux  ou  intersti- 
tiels. Les  derniers  ramuscules  de 

leur  arborisation  s'appliquent  intimement  sur  la  membrane  de  la  fibre 
musculaire. 


Fig.  573.  —  Cellules  interstitielles,  placées 
sous  la  couche  des  fibres  musculaires 
cirêûlaires  chez  le  lapin.  Méthode  d'Ehr- 
lich. 


Rôle  incon- 
nu de  ces  neu- 


Les  opinions  que  l'on  professe  sur  la  manière  dont  les  fibres  sympathiques 
se  terminent  au  niveau  des  muscles  lisses  sont  très  partagées.  Nous  allons  en 
rapporter  quelques-unes  des  plus  autorisées  : 

a)  Les  fibres  nerveuses  se  terminent  en  formant  des  réseaux  intercellulaires, 
dont  les  fines  trabécules  passent  au  travers  du  nucléole  des  fibres-cellules  muscu- 
laires et  les  enfilent  pour  ainsi  dire.  —  C'est  l'opinion  d'Arnold1, qui  admettait  en 


Opinions  di- 
verses sur  les 
terminaisons. 


1.  Ahnold,  Gewebe  der  organischen  Muskeln.  In  Stricker's  HandbuCh  der  Lehre  von 
der  Geweben,  Leipzig,  1871. 
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outre,  à  l'exemple  de  Klebs  \  l'existence  dans  la  tunique  musculeuse  des  trois 
plexus  nerveux  que  nous  avons  décrits  précédemment.  Lôwit  2  pensait  aussi 
que  les  réseaux  nerveux  ultimes  s'unissent  aux  noyaux  des  cellules  muscu- 
laires et  que  chaque  maille  renferme  une  de  ces  dernières. 

b)  Les  fibres  nerveuses,  après  s'être  divisées  à  plusieurs  reprises,  se  terminent 
librement  dans  le  nucléole  des  cellules  musculaires.  —  Cette  manière  de  voir  a 
été  exprimée  par  Frankenhâuser  3.  Celle  d'Hénoque  4  diffère  quelque  peu, 

car  pour  lui  la  terminaison  s'opère  dans  le 
protoplasma  de  la  cellule. 

c)  Les  fibres  nerveuses  se  terminent  ou 
par  de  véritables  plaques  motrices  ou  par 
de  petites  arborisations,  appelées  taches  mo- 
trices. —  Krause  5  soutint  la  terminaison 
par  plaques  et  Ranvier  6  celle  par  taches 
motrices. 

d)  Les  fibres  nerveuses  se  terminent  par 
des  filets  libres,  renflés  à  leur  extrémité  et 
placés  sur  les  fibres-cellules.  —  Tous  ceux 
qui  dans  ces  dernières  années  ont  étudié  le 
sympathique  viscéral  à  l'aide  du  chro- 
mate  d'argent  ou  du  bleu  de  méthylène, 
c'est-à-dire  Arnstein  7,  nous-mème  8,  Ret- 
zius  Rerkley  et  Millier,  ont  abouti  à  cette 
conclusion. 

Voici  comment  nous  avons  décrit  cette 
terminaison  dans  un  autre  ouvrage  10  : 
«  Les  fibrilles  les  plus  fines  du  plexus  in- 
terstitiel occupent  le  ciment  intercalé  entre 
les  cellules  musculaires  lisses;  elles  se  ter- 
minent par  des  extrémités  libres.  Il  est  im- 
possible, même  dans  les  meilleures  prépa- 
rations, de  constater  l'existence  d'un  autre 
mode  plus  intime  de  connexion  des  fibres 


Fig.  574.—  Coupe  parallèle  aux  fibres 
musculaires  circulaires  de  l'in- 
testin du  cobaye.  Méthode  de 
Golgi. 


B,  paquets  nerveux  venant  du  plexus 
musculaire  profond;  —  a,  ramuscules 
ultimes  terminés  par  une  varicosité; 
—  b,  fibre  nerveuse  terminale. 
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nerveuses  avec  le  protoplasma  musculaire.  Aussi,  ni  les  réseaux  terminaux  de  cer- 
tains auteurs,  ni  les  taches  motricesde  Ranvier  ne  nous  semblentavoirde  réalité.» 
Nous  ajoutions  à  propos  de  la  vessie  de  grenouille  :  «  Un  ou  plusieurs  cylindres- 
axes,  indépendants,  abordent  un  paquet  de  tîbres  musculaires;  ils  le  parcourent 
dans  sa  longueur  et  ordinairement  en  zigzaguant.  Après  un  trajet  plus  ou  moins 
long,  ils  se  décomposent  en  fibrilles  très  fines,  variqueuses  et  parallèles  aux 
fibres  musculaires.  Ces  fibrilles,  vues  à  de  très  forts  grossissements,  sont  cons- 
tituées par  des  granules 
arrondis,  très  vivement 
colorés  en  bleu  et  unis 
par  un  filament  de  subs- 
tance grenue,  moins  co- 
lorée. A  leur  terminaison 
qui  est  libre,  les  fibrilles 
présentent  souvent  une 
sphérule  un  peu  plus 
grande  que  les  précé- 
dentes, et  qui  semble  ap- 
pliquée sur  la  surface 
même  de  la  fibre  lisse.  » 
Les  autres  auteurs  ont 
donné  des  descriptions 
analogues  ou  à  peu  près. 

Sur  la  figure  574,  qui 
représente  une  portion 
de  la  couche  des  fibres 
circulaires  du  duodé- 
num, on  voit,  en  a  et  b, 
que  les  branches  ner- 
veuses les  plus  fines  cou- 
rent parallèlement  aux 
cellules  musculaires,  se 
ramifient  à  plusieurs  re- 
prises, surtout  à  angle 
droit,  et  se  terminent  par 
une  extrémité  libre,  ar- 
rondie et  variqueuse. 

Chaque  fibre  nerveuse 
appartenant  à  un  paquet 
musculaire  donne  ordi- 
nairement naissance  à 
line  vaste  arborisation, 

dont  les  branchilles  variqueuses  et  ondulantes  peuvent  se  mettre  au  contact 
d'un  nombre  considérable  de  fibres  lisses.  La  figure  574  présente,  en  b,  une  des 
dispositions  les  plus  fréquentes  :  un  tronc  d'origine,  bifurqué  à  angle  droit 
■et  engendrant  ainsi  deux  arborisations  dirigées  en  sens  contraire. 


Fig.  575.  —  Plexus  musculaire  profond,  vu  en  coupe 
parallèle  à  la  couche  musculaire  ;  cobaye.  Méthode 
de  Golgi. 

A,  cellules  nerveuses;  —  B,  trames  du  plexus  ;  —  a,  6,  cellules 
nerveuses  du  plexus  interstitiel;  — c,  cavités  du  plexus  desti- 
nées aux  cellules  précédentes  ;  —  d,  cylindre-axe  sympathique 
provenant  du  plexus  musculaire  profond;  —  e,  arborisation 
d'une  expansion  de  cellule  interstitielle  ;  —  f,  cellule  intersti- 
tielle à  expansions  longues. 


Plexus  sous-musculeux  ou  musculaire  profond.  —  En  dedans  de  la 
tunique  musculaire  à  fibres  circulaires,  on  remarque,  dans  les  coupes  par- 
faitement imprégnées  par  le  chromate  d'argent,  un  plexus  très  riche,  dont 
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les  paquets  de  fibres  sont,  en  majeure  partie,  parallèles  aux  cellules  lisses 
(fig.  575,  B). 

Faisceaux  nerveux.  —  Les  cordons  ou  travées  du  plexus  profond  se  font 
remarquer  par  le  tassement  de  leurs  fibres  et  par  leurs  flexuosités,  transfor- 
mées souvent  en  zigzags.  De  ces  travées  parallèles,  les  unes  sont  épaisses 
et  les  autres  minces.  En  se  bifurquant,  en  s'envoyant  l'une  à  l'autre  des 
branches  obliques  ou  transversales,  les  travées  épaisses  forment  un  plexus 
à  grandes  mailles  allongées.  Les  travées  minces  forment  à  leur  tour  et  de 
la  même  façon  un  lacis  qui  se  trouve  renfermé  dans  les  mailles  du  plexus 
précédent  (fig.  5y5,  B).  De  tous  ces  faisceaux,  épais  ou  minces,  se  détachent 
des  fibres  isolées  ou  groupées  en  petits  paquets,  fibres  qui  pénètrent  dans 
la  tunique  musculaire  voisine  et  y  contribuent  au  plexus  interstitiel. 

Cellules  nerveuses.  —  Les  neurones  compris  dans  ce  plexus  appartien- 
nent à  la  catégorie  des  cellules  interstitielles  décrites  précédemment.  Ce  sont 
des  corpuscules  petits,  généralement  f usiformes,  parfois  triangulaires  ou  étoi- 
lés.  Ils  sont  libres  ou  renfermés  dans  les  grosses  travées  du  plexus  ainsi  que 
dans  leurs  anastomoses  et  leurs  chiasmas.  Il  nous  a  semblé  que  leur  siège 
influait  sur  leur  forme;  ainsi,  les  neurones  logés  dans  les  faisceaux  sont 
habituellement  allongés,  tandis  que  ceux  des  carrefours  de  faisceaux  et 
ceux  qui  sont  libres  ont  plutôt  une  forme  étoilée.  Ces  diverses  sortes  de  neu- 
rones lancent  leurs  expansions  dans  les  faisceaux  qui  les  contiennent  et 
en  augmentent  la  complication.  Les  préparations,  où  seules  les  fibres 
nerveuses  ont  été  imprégnées,  montrent  fort  bien  la  place  occupée  par  les 
cellules  nerveuses  dans  les  gros  faisceaux  (fig.  575,  c)  ;  elle  est  marquée  par 
des  espaces  vides  que  les  fibres  laissent  de  distance  en  distança,  en  s'écar- 
lant  et  en  ne  donnant  ni  divisions  ni  collatérales. 


Les  deux 
sortes  de  ter- 
minaisons ner- 
veuses dans 
les  muscles  in- 
testinaux. 


Rôle  possi- 
ble des  neuro- 
nes intersti- 
tiels. 


Il  résulte  de  cette  description  qu'il  existe  dans  les  muscles  lisses  deux 
sortes  d'arborisations  nerveuses;  les  principales  qui  proviennent  des  grandes 
cellules  ganglionnaires  du  plexus  d'Auerbach  et  sont  en  même  temps  les  plus 
nombreuses,  et  les  accessoires  qui  émanent  des  cellules  interstitielles.  Quelle 
est  la  proportion  exacte  de  ces  deux  ordres  d'éléments  et  quel  est  leur  rôle  dans 
l'excitation  de  la  fibre  musculaire  lisse '?  c'est  ce  que  nous  ignorons  encore. 
Peut-être  n'est-il  pas  téméraire  de  penser  que  les  neurones  interstitiels  subis- 
sent l' influence  des  fibres  venues  du  grand  sympathique.  Dans  ce  cas,  les  neu- 
rones interstitiels  en  recevraient  une  décharge  complémentaire  qui  donnerait 
à  la  contraction  des  muscles  lisses  une  plus  grande  force  ou  une  plus  grande 
durée  ;  en  un  mot  les  neurones  interstitiels  joueraient  dans  l'intestin  la  fonc- 
tion dévolue  aux  cellules  à  cylindre-axe  court  dans  l'axe  cérébro-spinal. 


Plexus  de  Meissner. —  Ce  plexus,  situé  entre  la  couche  glanduleuse  elle 
situation,     plan  des  fibres  musculaires  circulaires,  est  formé  de  petits  faisceaux  nerveux 
composition.       entre-croisés  et  de  petits  ganglions,  placés  aux  points  d'entre-croisement. 

Travées  nerveuses.  —  On  trouve  dans  chacune  d'elles  des  fibres  épaisses 
et  des  fibres  minces  intimement  unies  par  un  ciment,  auquel  le  chroma  te 
d'argent  donne  une  couleur  châtain  dans  les  préparations  irrégulièrement 
imprégnées. 
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Lorsqu'on  suit  le  trajet  de  l'un  de  ces  faisceaux,  on  parvient  toujours  à 
un  ou  plusieurs  points  d'entre-croisement  où  les  cylindres-axes  passent 
d'un  faisceau  à  l'autre  d'une  manière  souvent  compliquée.  Dans  ces  chias- 
mas,  il  n'y  a  d'ailleurs  jamais  anastomose  entre  les  cylindres-axes,  comme 
Millier  l'avait  démontré  et  comme  le  prouvent  les  préparations  au  chlorure 
d'or.  En  arrivant  à  un  chiasma,  les  cylindres-axes  se  bifurquent  parfois, 
chacune  de  leurs  branches,  le  plus  souvent  égales,  se  rendant  à  une  travée 
différente  (fig.  5y6,  e).  D'autres  cylindres-axes  passent  d'un  faisceau  à  l'autre 
sans  s'entre-croiser,  en  contournant  simplement  la  périphérie  du  chiasma. 
Toutes  ces  modalités  ont  été  également  constatées  par  Dogiel  et  La  Villa. 


Entre-croi- 
sements sans 
anastomoses. 


Fig.  576.  —  Cellules  des  ganglions  de  Meissner  chez  le  cobaye.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  bipolaire;  —  B,  cellule  multipolaire  d'un  petit  ganglion;  —  C,  ganglion  de  Meissner 
présentant  des  fibres  de  passage  et  des  collatérales  ;  —  a,  fibre  donnant  trois  collatérales  ;  — 
e,  bifurcation  d'une  fibre  dans  un  chiasma. 


Branches  communiquantes  ou  perforantes.  —  On  a  mentionné  de  divers 
côtés  l'existence  de  faisceaux  unissant  entre  eux  les  différents  plexus  intes_ 
tinaux.  Ces  faisceaux,  auxquels  on  peut  donner  le  nomde  communiquants  ou 
de  perforants,  sont  bien  visibles  dans  les  coupes  longitudinales,  tangen- 
tielles  ou  obliques  de  l'intestin.  Il  en  existe  de  minces  et  d'épais.  Les  fais- 
ceaux minces,  composés  de  deux  à  quatre  fibres,  rarement  plus,  n'en  com- 
prennent souvent  qu'une  seule,  émanée  d'un  ganglion  de  Meissner.  Quel 
que  soit  le  nombre  des  fibres  composantes,  ces  faisceaux  minces  se  glissent 
obliquement  dans  le  tissu  conjonctif  sous-glandulaire  et  vont  s'incorporer 
aux  faisceaux  transversaux  du  plexus  musculaire  profond  (fig.  578,  e) 
Quant  aux  faisceaux  perforants  épais,  ils  sont  constitués  par  des  fibres 

11.  108 


1"  Pour  le 
plexus  muscu- 
laire profond. 
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2»  Pour  le 
plexus  d'Auer- 
bach. 


au  nombre  de  six,  huit  ou  davantage  ;  ils  traversent  perpendiculairement  ou 
obliquement  la  couche  des  fibres  musculaires  circulaires  et  se  terminent  en 
donnant  leurs  filets  soit  aux  ganglions,  soit  aux  grosses  travées  du  plexus 
d'Auerbach  (fig.  578,  d). 

b)  Ganglions.  —  Leur  volume  est  des  plus  variables  ;  on  en  rencontre 
chez  le  cobaye  qui  ne  renferment  qu'une  ou  deux  cellules  nerveuses;  les 
plus  grands  en  contiennent,  par  contre,  six  à  huit.  Nous  avons  à  considérer 
dans  chaque  ganglion  de  Meissner  :  les  fibres  afférentes  et  de  passage,  les 
collatérales  qui  en  partent  et  les  cellules  nerveuses. 


Fig.  577.  —  Cellules  du  plexus  de  Meissner;  intestin  du  lapin.  Méthode  d'Ehrlich. 
A,  B,  C,  cellules  à  expansions  longues  ;      D,  fibre  afférente,  donnant  des  collatérales  à  un  ganglion. 


Fibres  afférentes  et  de  passage.  —  Comme  les  ganglions  d'Auerbach, 
ceux  de  Meissner  sont  parcourus  par  un  groupe  de  grosses  fibres  de  Remak 
que  leur  apportent  les  faisceaux  perforants,  à  travers  les  tuniques  muscu- 
laires. Quelques-unes  de  ces  fibres  se  bifurquent  à  leur  passage  dans  le 
ganglion,  mais  n'y  donnent  point  de  collatérales  ;  d'autres,  au  contraire,  en 
émettent  à  angle  droit  une,  deux  ou  davantage.  Celles-ci  sont  courtes,  vari- 
queuses et  forment,  autour  et  au  contact  même  des  cellules  du  ganglion, 
un  nid  de  filaments  noueux  (fig.  576,  C).  Il  arrive  assez  souvent  que  les 
fibres  afférentes  fournissent  ainsi  des  collatérales  non  pas  à  un  seul 
ganglion,  mais  à  plusieurs.  Enfin,  on  voit  parfois  la  fibre  principale  se  ter- 
miner elle-même  dans  le  ganglion  par  une  arborisation  variqueuse  et 
compliquée. 
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Toutes  ces  fibres  terminales  et  collatérales  ont  été  constatées,  après  nous  1, 
par  Dogiel  et  La  Villa  dans  les  préparations  au  bleu  de  méthylène.  On  ignore 
la  nature  et  l'origine  de  leurs  grosses  fibres  afférentes.  La  Villa  ne  se  prononce 
pas,  mais  Dogiel  e.t  KOlliker  sont  plus  décidés  ;  ils  pensent  qu'elles  provien- 
nent de  la  moelle  épinière  et  correspondent  par  conséquent  aux  fibres  pré- 
ganglionnaires de  Langley.  Cette  opinion  concorde  avec  celle  du  physiologiste 
que  nous  venons  de  nom- 
mer, car  il  n'admet  point 
l'existence  de  fibres  sym- 
pathiques motrices  inter- 
calaires, c'est-à-dire  nées 
dansle  grand  sympathique 
et  terminées  dans  les  gan- 
glions du  plexus  d'Auer- 
bach  et  de  Meissner.  Mais 
les  motifs  de  cette  asser- 
tion ne  sont  pas  convain- 
cants, et  l'on  peut  tout 
aussi  bien  soutenir  le  con- 
traire. 


Cellules  nerveuses.  — 
Ces  éléments,  dont  la 
morphologie  établie  par 
nous  a  été  également  re- 
connue par  Dogiel,  Kôlli- 
ker  et  La  Villa,  sont 
épais  et  de  forme  va- 
riable, mais  multipolaires 
le  plus  souvent.  Partie 
de  leurs  expansions  très 
longues  se  termine,  en 
apparence,  dans  le  gan- 
glion d'origine  ;  partie 
s'insinue  dans  les  travées 
voisines  et  dans  les  fais- 
ceaux perforants  et  se 
rend  j  usqu'au  plexus  péri- 
glandulaire  attenant  ou 
jusqu'à    des  ganglions 


Leur  origine 
inconnue. 


Fig.  578.  —  Coupe  longitudinale  et  oblique  des  parois 
de  l'intestin  du  cobaye.  Méthode  de  Golgi. 

A,  glandes  de  Lieberkhûhn,  coupées  transversalement;  — 
B,  plexus  nerveux  périglandulaire  enveloppant  les  culs-de- 
sac  de  ces  glandes;  —  C,  plexus  à  grosses  travées,  aux 
carrefours  desquelles  on  voit  des  ganglions  de  Meissner;  — 
D,  plexus  nerveux  musculaire  profond  vu  presque  de  face  ; 
—  E,  couche  des  fibres  musculaires  longitudinales;  — 
a,  un  ganglion  du  plexus  d'Auerbach  ;  —  6,  ganglions  du 
plexus  de  Meissner;  —  c,  cellule  isolée  du  plexus  de 
Meissner;  —  d,  grosse  branche  perforante,  unissant  le  plexus 
d'Auerbach  à  celui  de  Meissner;  —  e,  branche  perforante 
ténue,  joignant  le  plexus  musculaire  profond  à  celui  de 
Meissner. 


éloignés.  En  ces  points, 

les  fibres  paraissent  interrompues  de  façon  accidentelle,  peut-être  par 
imprégnation  incomplète. 

Toutes  les  cellules  que  nous  avons  vues  appartiennent  à  ce  type  étoilé 
ou  à  expansions  longues,  le  même  que  Ton  rencontre  dans  le  plexus 
d'Auerbach.  Dogiel  décrit,  au  contraire,  deux  espèces  cellulaires  dans  le 


Leurs  deux 
types  moteur 
et    sens  il  if, 


1.  S.  R.  Cajal,  Los  plexos  y  ganglios  nerviosos  del  intestino,  etc.,  1893'. 
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d'après  Do-  plexus  de  Meissner  ;  l'une  motrice  à  dendiïtes  courtes  et  terminées  dans  le 
giel-  ganglion  d'origine;  l'autre  sensitive,  à  prolongements  longs,  sortant  du 

ganglion  pour  cheminer  dans  les  faisceaux  communiquants  et  s'achever  dans 
les  villosités  intestinales.  Ce  second  type  correspond,  on  le  devine,  au  seul 
Axone;  son     que  nous  ayons  découvert.  Pour  Dogiel,  ces  deux  espèces  de  cellules  posséde- 
existençe  pro-     raient  un  cylindre-axe.  Nous  sommes  bien  embarrassé  pour  savoir  comment 
ce  savant  est  parvenu  à  le  différencier,  car  tous  les  prolongements  sont 


Fig.  579. —  Cellules  nerveuses  du  plexus  périglandulaire  et  des  villosités;  intestin 
de  cobaye.  Méthode  de  Golgi. 

a,  cellule  triangulaire  ;  —  b,  cellule  fusiforme,  dont  le  prolongement  inférieur  se  décompose  en 
faisceaux  de  fibrilles;  — c,  cellule  triangulaire,  se  comportant  comme  la  précédente;  —  ci,  cellule 
fusiforme  du  plexus  périglandulaire;  —  e,  f,  cellule  fusiforme  des  villosités;  —  g,  couche  de 
faisceaux  nerveux  sous-glandulaires  auxquels  les  cellules  du  plexus  périglandulaire  envoient 
des  expansions. 


identiques  (fig.  577).  Kôlliker  donne  aussi  le  dessin  d'une  cellule  à  longs 
appendices,  parmi  lesquels  il  reconnaît  un  cylindre-axe  1.  Il  suffit,  cepen- 
dant, d'examiner  ce  dessin  pour  être  convaincu  de  la  similitude  absolue  de 
toutes  les  expansions.  Au  reste,  Kôlliker  ne  donne  pas  de  preuves  de  son 
assertion.  Quant  à  La  Villa,  qui  a  fait  ses  recherches  à  l'aide  du  bleu  de 
méthylène,  il  n'a  pas  réussi  plus  que  nous  à  distinguer  un  cylindre-axe 
dans  les  cellules  du  plexus  de  Meissner.  Nous  ne  nions  pas  son  existence 
néanmoins,  mais  jusqu'à  présent  elle  est  purement  hypothétique  et  ne 

1.  Kôlliker,  Lehrbuch  der  Gewebelehre,  6e  Aufl.,  Bd.  II,  fig.  844,  1896. 
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peut  être  admise  que  par  généralisation  des  faits  observés  dans  le  grand 
sympathique  et  le  plexus  d'Auerbach. 


Plexus  périglandulaire.  —  Ce  lacis  nerveux  a  été  décrit  par  Drasch, 
Muller,  Berkley  et  Dogiel.  Il  se  colore  on  ne  peut  plus  facilement  par  le 
chromate  d'argent,  chez  le  lapin  et  le  cobaye  âgés  de  quelques  jours. 
Comme  dans  les  autres  plexus,  nous  y  trouverons  des  travées  et  des  cellules 
nerveuses. 

Travées.  —  Elles  proviennent  du  plexus  de  Meissner  et  en  continuent  les 
faisceaux.  Elles  traversent  la  couche  glanduleuse  parallèlement  aux  glandes 
et  échangent  leurs  fibres  à  angle  droit,  de  manière  à  produire  un  lacis  à 
larges  mailles.  Ce  premier  plexus  à  travées  relativement  épaisses  donne 
naissance  à  un  second  plexus,  plus  fin,  plus  riche,  formé  soit  de  fibrilles 
isolées,  soit  de  minces  filets,  le  tout  enveloppant  entièrement  chaque 
glande  de  Lieberkuhn.  Il  se  dégage  enfin  de  ce  second  plexus  un  grand 
nombre  de  fibrilles  qui  vont  se  terminer  librement  et  exclusivement  à  la 
surface  des  cellules  glandulaires.  On  reconnaît  aisément  cette  disposition  et 
la  terminaison  des  fibrilles  fines  sur  la  face  externe  des  cellules  en  exami- 
nant les  coupes  transversales  des  glandes  de  Lieberkuhn  (fig.  578,  A). 
Lorsque  les  coupes  intéressent  les  culs-de-sac  de  glandes,  on  voit,  en  outre 
(fig.  578,  B),  à  leur  contact,  un  plexus  fin,  irrégulier  et  un  peu  plus  luxuriant 
que  le  lacis  interglandulaire.  Il  est  probable  qu'une  partie  des  fibres  de  ce 
plexus  inférieur  se  termine  dans  la  couche  musculeuse  du  derme,  couche 
peu  visible,  de  par  sa  grande  minceur,  chez  les  petits  mammifères  des 
genres  cobaye  et  souris. 

Cellules.  —  Un  certain  nombre  de  préparations  nous  ont  montré  d'une 
façon  très  nette  les  corpuscules  que  Drasch  avait  déjà  signalés.  Ils  appar- 
tiennent au  type  des  cellules  interstitielles  et  se  trouvent  contre  les  travées, 
auxquelles  ils  semblent  se  superposer  ainsi  qu'aux  points  de  leur  entre-croi- 
sement. Ils  ne  semblent  pas  très  abondants,  à  en  juger  par  nos  prépa- 
rations. 

L'aspect  de  ces  éléments  permet  de  les  distinguer  en  neurones  fusi- 
formes  et  neurones  triangulaires  ou  étoilés. 

Les  cellules  /usifor/nes  nous  ont  semblé  être  les  plus  fréquentes.  Leurs 
expansions,  au  nombre  de  deux,  sont  l'une  ascendante,  l'autre  descendante. 
Cette  dernière  se  divise  en  deux  ou  plusieurs  branches  divergentes  qui 
vont  se  perdre  d'ordinaire  dans  le  plexus  de  Meissner,  après  s'être  entre- 
lacées avec  les  travées  du  plexus  périglandulaire.  Quant  à  l'expansion  ascen- 
dante, elle  fournit  des  branches  au  plexus  glandulaire,  mais,  en  général, 
ses  divisions  principales  se  rendent  au  lacis  nerveux  contenu  dans  les 
villosités  (fig.  579,  6,  0?). 

Les  cellules  triangulaires  et  étoilëes  (fig.  57g,  a)  siègent  au  voisinage  du 
plexus  de  Meissner,  mais  toujours  dans  les  interstices  glandulaires.  Il  en 
part  trois  prolongements  ou  davantage,  qui  se  ramifient  et  se  fondent  dans 
le  plexus  périglandulaire.  Parfois,  une  ou  deux  de  ses  expansions  ont  une 
direction  descendante;  dans  ce  cas,  elles  vont  au  plexus  de  Meissner. 


Origine  el 
plexus  succes- 
sifs. 


Terminai- 
sons sur  les 
cellules  des 
glandes  de 
Lieberkuhn. 
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Prolonge-         Les  prolongements  de  toutes  ces  cellules  peuvent,  à  une  certaine  distance, 

en is  ce! lu-     ge  décomposer  en  véritables  faisceaux  comme  dans  les  cellules  marquées,  a, 

'ires. 

b,  e,  sur  la  figure  579.  Leur  couleur  est  brune  et  non  point  noire  dans  les 
imprégnations  au  chromate  d'argent.  Si  nous  ajoutons  qu'ils  sont  relative- 
ment lisses,  nous  aurons  donné  le  moyen  de  les  distinguer  des  expansions 
appartenant  aux  cellules  de  Meissner. 
Leurstermi-  Ilnousaété  impossible  jusqu'ici  de  reconnaître  le  mode  de  terminaison 
usons.  de  ces  prolongements.  Notre  impression  est  qu'ils  renforcent  d'abord  les 

travées  des  plexus  de  Meissner,  périglandulaire  et  intravilleux,  et  qu'ils  se 


Fig.  580.  —  Plexus  périglandulaire  et  intravilleux  de  l'intestin;  souris  âgée  de  quelques 

jours.  Méthode  de  Golgi. 

fibrille  ascendante  émanée  d'une  travée  du  plexus  de  Meissner;  —  6,  fibres  dont  les  extrémités 
libres  se  terminent  par  des  varicosités ;  —  c,  fibres  du  plexus  périglandulaire;  —  d,  fibres  de  ce 
plexus  en  continuité  avec  celui  des  villosités. 

terminent  principalement  sur  les  glandes  de  Lieberkùhn  ainsi  que  sur  les 
fibres  musculaires  des  villosités. 

Plexus  des  villosités.  —  On  trouve  dans  ces  appendices  de  la  muqueuse 
intestinale  un  plexus  nerveux  et  des  cellules  ganglionnaires,  dont  les  traits 
essentiels  avaient  été  bien  indiqués  par  Drasch.  Les  recherches  que  nous- 
même,  Millier  et  Berkley  avons  entreprises  ont  ajouté  quelque  peu  à  ces 
indications,  sans  faire  connaître  toutefois  la  manière  dont  se  terminent  les 
fibres  nerveuses.  Nous  avons  à  décrire,  dans  le  plexus  des  villosités  comme 
dans  les  précédents,  des  travées  et  des  cellules. 

Trabécules  et  fibres  nerveuses.  —  Le  chromate  d'argent  les  imprègne 
assez  facilement  pour  en  permettre  une  étude  très  complète  chez  le  rat  et 
l'a  souris.  On  apprend  ainsi  qu'il  existe  dans  ces  travées  deux  ordres  de 
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fibres  :  les  unes  venues  du  plexus  de  Meissner,  les  autres  sorties  des  cellules 
autochtones. 

Les  trabécules  issues  du  plexus  de  Meissner  sont  les  plus  nombreuses 
et,  dans  la  majorité  des  cas,  les  seules  qui  soient  révélées  par  l'imprégnation. 
Aussi,  Miiller  et  Berkley  en  parlent-ils  presque  exclusivement  dans  leurs 
travaux.  Ces  travées  partent  de  la  région  la  plus  voisine  du  plexus  de  Meiss- 
ner, tantôt  à  l'état  de  faisceaux  relativement  épais,  tantôt  mais  plus  rare- 
ment à  l'état  de  libres  isolées  (fig.  58o,  a).  Elles  montent  ensuite  en  serpen- 
tant entre  les  glandes  auxquelles  elles  cèdent  quelques  collatérales  et  pénè- 
trent enfin  dans  la  villosité.  En  ce  point,  les  fibres  qui  les  composent  se 
séparent,  se  ramifient  quelque  peu,  changent  souvent  de  place  et  se  ter- 
minent, comme  l'ont  noté  Miiller  et  Berkley,  par  une  varicosité  libre, 
à  la  partie  supérieure  de  la  villosité,  non  loin  de  l'épithélium.  Quelques 
rares  fibres  se  terminent  aussi  librement,  mais  à  l'intérieur  et  à  différents 
niveaux  de  la  villosité  (fig.  58o,  b).  Nous  sommes  convaincu  par  l'élude 
attentive  que  nous  avons  faite  de  ces  diverses  fibrilles  terminales  qu'il 
s'agit  ici  de  fibres  motrices  et  non  point  sensitives.  Pendant  tout  leur 
trajet,  elles  sont  appliquées,  en  effet,  contre  les  cellules  musculaires  et  les 
vaisseaux  et  s'éloignent,  au  contraire,  constamment  de  l'épithélium. 
Lorsque  le  paquet  vasculo-musculaire  de  la  villosité  se  trouve  rétracté  et 
éloigné  de  l'épithélium,  les  fibres  nerveuses  le  sont  en  même  temps.  Remar- 
quons, à  ce  propos,  que  les  fibres  musculaires  lisses  forment  par  leur  abon- 
dance, chez  le  lapin  et  le  cobaye,  une  couche  passablement  épaisse  au- 
dessous  de  l'épithélium. 

Neurones.  —  De  toutes  les  cellules  de  l'intestin,  ce  sont  les  plus  difficiles 
à  imprégner.  Elles  siègent  à  des  hauteurs  différentes  dans  la  villosité.  Celles 
qui  logent  au  sommet  ont  parfois  une  forme  sphérique,  mais  le  plus  sou- 
vent elles  sont  étoilées  ou  triangulaires  (fig.  579,  /').  Leurs  appendices,  au 
nombre  de  trois  ou  davantage,  se  portent  en  direction  ascendante  ou 
descendante,  se  ramifient  à  plusieurs  reprises,  s'entrelacent  avec  ceux  des 
cellules  voisines  et  forment  probablement  avec  eux  un  réseau  en  appa- 
rence très  épais  qui  coiffe  le  paquet  vasculo-musculaire. 

Les  cellules  des  régions  moyennes  et  inférieures  de  la  villosité  sont  fusi- 
formes  (fig.  579,  e),  et  projettent  deux  expansions  polaires  :  l'une  ascen- 
dante, l'autre  descendante.  La  première  se  divise  bientôt  en  branches  qui 
s'unissent  au  plexus  touffu  du  sommet  de  la  villosité  ;  la  seconde  ne  tarde 
guère  non  plus  à  se  scinder  en  branches,  plus  ou  moins  arborisées,  qui  peu- 
vent aller  jusqu'au  plexus  de  Meissner  et  au  plexus  périglandulaire. 

Toutes  ces  fibres  s'anastomosent  en  apparence  et  forment  un  lacis  très 
luxuriant  surajouté  probablement  à  celui  qui  provient  du  plexus  de  Meissner. 
Nous  disons  probablement,  parce  que  nous  n'avons  jamais  réussi  à  impré- 
gner en  même  temps  les  deux  sortes  de  fibres.  Les  cellules  et  leurs  appen- 
dices ne  se  colorent,  en  effet,  que  lorsque  le  lacis  intravilleux  issu  du  plexus 
de  Meissner  reste  invisible,  et  inversement. 

Les  appendices  cellulaires  ou  leur  lacis  donnent  naissance  à  des  fibrilles 
jsolées,  qui  se  terminent  peut-être  dans  le  paquet  vasculo-musculaire  par 


Leurs  deux 
origines. 

Trabécules 
issues  du  ple- 
xus de  Meiss- 
ner. 
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une  extrémité  libre;  en  tout  cas,  nous  n'avons  jamais  pu  les  voir  s'achever 
entre  les  cellules  épithéliales  ou  sous  elles. 


II.   GANGLIONS  ET  PLEXUS  CARDIAQUES 


ln  Chez  les 
mammifères. 

2"  Chez  les 
batraciens  et 
les  reptiles. 

Cellule  uni- 
polaire à  fibre 
spirale. 


Fibre  spirale 
du  sympathi- 
que. 


Opinions  di- 
verses sur  la 
terminaison 
des  plexus  car- 
diaques. 


Nos  recher- 
ches. 


De  même  que  l'intestin,  le  cœur  des  mammifères  renferme  des  ganglions 
propres,  dont  la  structure  concorde,  suivant  les  recherches  de  Dogiel,  avec 
celle  que  l'on  observe  dans  le  grand  sympathique. 

Des  ganglions  cardiaques  existent  aussi  chez  les  batraciens  et  les  rep- 
tiles, mais  ils  présentent  chez  eux  une  structure  modifiée  et  même  simplifiée. 
On  y  trouve  de  curieuses  cellules  unipolaires  à  spirale,  découvertes  depuis 
longtemps  par  Beale  et  Arnold.  Ces  corpuscules,  semblables  à  ceux  des 
ganglions,  rachidiens  sont  enveloppés  d'un  nid  formé  parles  ramifications  et 
la  terminaison  d'une  fibre  nerveuse,  qui  s'enroule  en  spirale  sur  le  début 
de  l'expansion  cellulaire. 

D'après  les  recherches  d'Arnold,  d'Ehrlich,  et  surtout  de  Retzius  et  de 
Smirnow,  cette  fibre  n'est  que  la  portion  terminale  d'un  tube  à  myéline  né 
probablement  dans  l'axe  cérébro-spinal  et  l'homologue  par  conséquent  des 
fibres  préganglionnaires  de  Langley,  comme  le  soutient  fort  justement 
Kôlliker.  Chacun  de  ces  tubes  à  myéline  fournit,  suivant  Retzius,  plusieurs 
fibres  spirales  à  autant  de  cellules  unipolaires  cardiaques.  Pour  compléter 
cette  courte  description,  ajoutons  que  l'expansion  de  la  cellule  est  lisse  et 
tout  à  fait  semblable  aux  fibres  de  Remak;  elle  se  divise  et  subdivise  en 
rameaux  qui  se  jettent  dans  les  plexus  cardiaques  terminaux. 

On  s'est  demondé,  sans  pouvoir  répondre  à  la  question  autrement  que 
par  des  hypothèses,  de  quelle  façon  les  fibres  sympathiques  émises  par  les 
ganglions  cardiaques  se  terminent  chez  les  mammifères  et  les  autres  ver- 
tébrés. Les  uns,  et  Ranvier  se  range  parmi  eux,  pensent  que  les  derniers 
ramuscules  traversent  de  part  en  part  la  cellule  musculaire  lisse  suivant  son 
grand  axe.  D'autres,  comme  Krause,  supposent,  à  l'extrémité  de  ces  ramus- 
cules, de  véritables  plaques  motrices  comme  dans  les  muscles  striés.  Il 
existe  encore  bien  d'autres  opinions  qu'il  nous  parait  inutile  de  rapporter. 
Pour  nous,  les  fibres  nerveuses  du  cœur  se  terminent  comme  dans  les 
autres  muscles  lisses,  et  cette  question  nous  semble  résolue  définitivement 
par  les  recherches  que  nous  avons  exécutées  à  l'aide  de  la  méthode 
d'Ehrlich  en  1890  et  de  la  méthode  de  Golgi  en  1891.  Voici  comment  nous 
avons  décrit  cette  terminaison  dans  un  de  nos  travaux'  :  «  Les  paquets 
de  fibres  nerveuses  cheminent  entre  les  faisceaux  des  fibres  musculaires  ;  ils 
forment  plexus  ;  leurs  fibres,  en  arrivant  aux  entre-croisements  du  plexus, 
se  dissocient  et  passent  ainsi  dans  d'autres  paquets.  Les  mailles  du  plexus 
se  resserrent  par  ces  passages  successifs  et  embrassent  des  groupes  de  moins 
en  moins  volumineux  de  fibres  musculaires.  Enfin,  les  fibres  se  dégagent 
des  travées,  circulent  isolément,  se  ramifient  à  plusieurs  reprises  sans 


1.  S.  R.  Cajal,  Terminaciones  nerviosas  en  el  corazôn  de  los  mamiferos,  Gac.  setnit. 
de  Barcelona,  1891. 
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jamais  s'anastomoser  et  se  terminent  par  des  ramuscules  ténus  et  fortement 
variqueux.  Chaque  fibre  musculaire  peut  entrer  en  contact  avec  une  ou  plu- 
sieurs terminaisons  nerveuses,  presque  toujours  sinueuses  et  parallèles  à 
son  grand  axe.  »  Nous  étions  arrivé  à  la  même  conclusion  dans  un  travail 
antérieur  sur  les  fibres  sympathiques  du  cœur  chez  les  batraciens  et  les  rep- 
tiles '.  Nous  y  avions  mont  ré,  en  effet,  que  ces  fibres  donnent  lieu  à  des  arbo- 
risations terminales  parallèles  aux  cellules  musculaires  et  accolées  à  leur 
membrane.  Refzius 2  a  retrouvé,  du  reste,  ces  plexus  terminaux  chez  la 
grenouille  et  la  souris. 

Berkley3,  qui  en  a  aussi  constaté  la  présence  chez  ce  dernier  animal 
et  chez  le  rat,  décrit  en  même  temps  certaines  cellules  nerveuses  bipolaires 
et  multipolaires  dont  les  expansions  participeraient  aux  plexus  terminaux. 
Si  le  fait  est  prouvé,  il  s'agit  là,  probablement,  de  corpuscules  analogues  à 
nos  cellules  interstitielles  du  pancréas  et  de  l'intestin. 


Cellules  in- 
terstitielles in- 
tr a-cardia- 
ques de  Berk- 
ley. 


L'étude  des  ganglions  cardiaques  par  la  méthode  d'Ehrlich-Dogiel  a  révélé 
à  S.  Michaillow  l'existence  d'un  certain  nombre  de  types  cellulaires,  différents 
par  les  modalités  de  leurs  dendrites.  De  ces  types,  nous  ne  retiendrons  que 
les  trois  plus  intéressants  :  1°  Un  type  cellulaire  pourvu  de  deux  sortes  de 
dendrites,  dont  les  unes,  courtes  et  sous-capsulaires,  ont  l'aspect  de  petites 
massues,  et  dont  les  autres,  longues  et  extra-capsulaircs,  se  terminent  par  des 
pinceaux  ou  des  faisceaux  enchevêtrés  i.  Ces  cellules  rappellent  tout  à  fait  les 
neurones  à  dendrites  courtes  et  sous-capsulaires  que  nous  avons  trouvés  dans 
le  grand  sympathique  de  l'homme.  2°  Un  type  cellulaire  dont  les  dendrites, 
toutes  extra-capsulaires,  se  décomposent  en  bouquets  et  en  corbeilles  qui 
entrent  en  contact  avec  des  neurones  plus  ou  moins  distants.  Ce  type  ressemble 
à  celui  que  nous  avons  décrit  dans  le  grand  sympathique  de  l'homme  et  du 
chien  sous  le  nom  de  cellules  à  dendrites  terminées  par  des  nids  péricellulaires. 
3°  Un  type  cellulaire  muni  de  deux  sortes  de  dendrites,  les  unes  courtes  et 
disposées  en  couronne  autour  du  corps  du  neurone  générateur,  les  autres 
longues  et  achevées  par  des  boules,  des  boutons  ou  des  plaques.  Michaillow 
considère  ces  boules  terminales  comme  des  détails  histologiques  normaux  et 
non  comme  des  figures  de  régénération. 

Des  types  cellulaires  analogues  ont  été  retrouvés  par  le  même  auteur  au 
moyen  de  la  même  méthode  dans  la  vessie  des  mammifères.  En  outre  des 
neurones  dont  les  dendrites  ne  sortent  pas  du  ganglion  qui  leur  a  donné  nais- 
sance, Michaillow  aurait  décelé  dans  cet  organe  la  présence  de  cellules  dont 
les  prolongements  protoplasmiques  dépassent  les  limites  du  ganglion  d'origine 
pour  se  distribuer  dans  des  ganglions  voisins. 


Types  cel- 
lulaires des 
ganglions  car- 
diaques. 


Ganglions 
sympathiques 
de  la  vessie. 
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Gac.  Sanit.  d$  Barcelona,  n°  12,  1890. 

9.  Retzius,  Zur  Kennlniss  der  motorischen  Nervenendigungen,  etc.  Biol.  Unlers., 
Bd.  III,  1892. 

3.  Berkley,  On  complex  terminations  and  ganglioncells  in  the  muscular  tissue  of 
the  heartventricle.  Anal.  Anzeiger,  Bd.  IX,  1893. 

+.  Sergius  Michaillow,  Zur  Frage  von  der  feineren  Struktur  der  peripheren  sympa- 
thischen  Ganglien.  Anat.  Anzeiger,  nos  6  u.  7,  Bd.  XXXIII,  1908. 

5.  Sergius  Michaillow,  Die  feinere  Struktur  der  sympathisehen  Ganglien  der 
Harnblase  bei  den  Sàugetieren.  Arçh.  f.  mikros.  Anat.,  Bd.  LXXII,  1908, 
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III.  PLEXUS  NERVEUX  ET  NEURONES  PÉRIVASCULAIRES 

Ailleurs,  à  propos  des  terminaisons  nerveuses  en  général,  nous  avons 
parlé  des  arborisations  sensitives  découvertes  par  Dogiel  dans  la  tunique 
interne  des  grandes  artères.  Mais  ces  vaisseaux,  de  même  que  les  veines, 
possèdent  aussi  des  fibres  motrices.  Celles-ci  ont  deux  origines  :  les  unes 
proviennent  du  grand  sympathique,  les  autres  de  cellules  autochtones. 

a)  Les  fibres  sympathiques  accompagnent  d'abord  les  nerfs  cérébro- 
spinaux ;  elles  s'en  détachent  ensuite,  s'accolent  aux  vaisseaux  et  s'épa- 
nouissent dans  leurs  tuniques  en  une  arborisation  de  fibrilles  minces, 
ondulantes  et  variqueuses,  le  plus  souvent  transversales  et  terminées  sur 
les  fibres  musculaires  du  vaisseau.  Ces  arborisations  ont  été  décrites 
depuis  par  Retzius  1  qui  les  a  colorées  par  le  bleu  de  méthylène  dans  la 
toile  choroïdienne  et  par  la  méthode  de  Golgi  dans  la  rate  ;  leur  présence 
dans  divers  organes  a  été  également  constatée  par  L.  Sala2,  Dogiel  et  Van 
(  iehuchten. 

b)  Les  cellules  inlerstitielles,  découvertes  par  nous  et  Cl.  Sala  3  dans  les 
vaisseaux  du  pancréas,  ont  été  retrouvées  et  mieux  étudiées  par  Retzius. 
Elles  sont  fusiformes  ou  triangulaires.  Les  expansions  qui  en  partent 
s'étendent  sur  la  périphérie  des  artères  et  compliquent  par  leurs  ramifica- 
tions le  plexus  que  nous  avons  décrit  plus  haut. 

IV.    PLEXUS   GLANDULAIRES  TERMINAUX 

Toutes  ou  presque  toutes  les  glandes  renferment  des  fibres  dont  les  unes 
proviennent  du  grand  sympathique,  et  les  autres  de  cellules  interstitielles, 
fusiformes  ou  étoilées.  Le  fait  est  donc  général. 

a)  Cellules  interstitielles.  —  On  peut  voir,  en  B  et  C,  sur  la  figure  58i, 
quelques-uns  de  ces  corpuscules,  appartenant  au  pancréas  du  lapin.  Leur 
forme  est  généralement  triangulaire.  De  leur  corps  émergent  en  rayonnant 
plusieurs  expansions  variqueuses  et  très  ramifiées,  dans  lesquelles  il  est  diffi- 
cile de  distinguer  avec  certitude  des  prolongements  dendritiques  et  cylin- 
dre-axiles,  comme  nous  avons  pu  le  faire  dans  les  ganglions  du  grand 
sympathique.  Ces  cellules  sont  situées  entre  les  acini  des  glandes  (fig.  58i, 
C),  où  elles  forment  un  plexus  enchevêtré,  qui  s'ajoute  à  celui  des  fibres  de 
Bemak  venues  de  ganglions  sympathiques  voisins.  Il  se  peut  que  ces  neu- 
rones correspondent  à  certains  corpuscules  observés  il  y  a  longtemps  par 
Krause  dans  les  préparations  ordinaires,  et  aussi  à  certains  épaississements 
pourvus  de  noyaux,  signalés  par  Fusari  et  Panasci  dans  les  glandes  séreuses 
de  la  langue. 

b)  Plexus  nerveux  terminal  d'origine  sympathique.  —  Les  fibres  sympa- 

1.  Retzius,  Zur  Kenntniss  der  motorischen  Nervenendigungen,  etc.,  Biol.  Unters., 
Bd.  111,1892. 

2.  L.  Sala,  Sulla  flna  anatoniia  dei  gangli  simpatici.  Monil.  zool.  ital.,  Anno  II,  1892. 

3.  S.  R.  Cajal  y  Cl.  Sala  Pons,  Terminaciôn  de  los  nervios  en  el  pancréas  de  los 
vertebrados.  Dec.  1891. 
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thiques  parvenues  aux  glandes  forment  toujours  dans  leurs  interstices  un 
plexus  à  travées  minces.  Elles  n'y  sont  point  couvertes  de  myéline,  pré- 
sentent des  renflements  variqueux  et  cheminent  en  décrivant  des  sinuosités. 
Elles  se  divisent  maintes  fois,  surtout  au  niveau  des  carrefours  inter-acineux. 

Le  mode  de  terminaison  de  ces  libres  est  resté  à  peu  près  ignoré  des  Historique. 
histologistes  qui  ont  employé  les  méthodes  anciennes,  soit  à  cause  de  l'inef- 
ficacité de  ces  méthodes,  soit  à  cause  de  leur  insuffisance  élective.  Le  chlo- 
rure d'or,  par  exemple,  colore  avec  une  intensité  presque  égale  les  fibres 
nerveuses  et  les  cellules  glandulaires.  Les  neurologisles  qui  ont  employé  les 
techniques  modernes  de  Golgi  et  d'Ehrlich  ont  réussi,  au  contraire,  à  mettre 


Fig.  581.  —  Plexus  nerveux  terminal  du  pancréas  du  lapin.  Méthode  de  Golgi. 

A,  cellule  nerveuse  périvasculaire ;  —  B,  C,  cellules  interstitielles;  —  a,  b,  ramuscules  terminaux 
situés  entre  les  cellules  épithéliales  ;  —  D,  plexus  nerveux  d'une  artériole. 

cette  terminaison  en  évidence.  Nous  citerons  parmi  eux  Retzius  Arnstein2, 
Cuccati  3,  nous-même  4,  Fusari  et  Panasci s,  Riese  6,  Cl.  Sala  en  collabo- 
ration avec  nous  7,  Marinesco  8,  Dogiel  9,  Berkley  ,0,  Falcone  ",  etc..  dont 

1.  Retzius,  Ueber  Driisennerven.  Biolog.  Forening.  Forhandlingar.  Bd.  I,  1888,  et  Biol. 
Unlers.  Bd.,  III,  1892. 

2.  Arnstein,  Ueber  die  Nerven  der  Schweissdriisen.  Anat.  Anzeiger,  1889. 

3.  Cuccati,  Intorno  al  modo  onde  i  nervi  si  distribuiscono  e  terminano  nei  pul- 
moni,  etc.  Intern.  Monalschr.  f:  Anal.  u.  Physiol.,  Bd.  II,  1889. 

4.  S.  R.  Cajal,  Nuevas  aplicaciones  del  método  de  Golgi,  1889. 

5.  Fusari  e  Panasci,  Sulle  terminazioni  nervose  nella  mucosa  e  nelle  ghiandole 
sierose  délia  lingua  dei  mammiferi.  Torino,  1890. 

6.  RiESE,Diefeinsten  Nervenfasern  und  ihre  Endigungen  im  Ovarium  der  Sâugethiere 
und  der  Menschen.  Anal.  Anzeiger,  n°  14,  1891. 

7.  S.  R.  Cajal  y  Cl.  Sala,  Terminaciôn  de  los  nervios  y  tubos  glandulares  en  el 
pancréas  de  los  vertebrados,  Madrid,  1891. 

8.  Marinesco,  Ueber  die  Innervation  der  Driisen  der  Zungenbasis.  Verhandl.  d. 
physiol.  Gesellsch.  zu  Berlin.  Juni,  1891. 

9.  Dogiel,  Die  Nervenendigungen  in  den  Thrànendruse  der  Sâugethiere.  Areh.  f. 
mikrosk.  Anal.,  Bd.  XLII,  1893.— Die  Nervenendigungen  in  den  Nebennieren  der  Sâuge- 
thiere. Arch.f.  Anal.  u.  Physiol.  Anat.  Abtheil.,  1894. 

10.  Berkley,  The  intrinsic  pulmonary  nerves,  etc.  The  Journal  of  comparative  Neurol. 
Vol.  III,  1894. 

11.  Falcone,  Sulle  terminazioni  nervose  nel  testicolo.  Mon.  zool.  ital.  An.  V,  1894. 
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les  travaux  ont  porté  sur  les  organes  les  plus  divers  :  glandes  salivaires, 
rein,  glandes  sudoripares,  poumon,  pancréas,  glandes  séreuses  de  la  langue, 
ovaire,  glandes  lacrymales  et  surrénales,  testicule,  etc. 

Le  mode  de  terminaison  décrit  par  presque  tous  ces  savants  est  le  même  à 
peu  de  chose  près.  Les  branches  qui  résultent  des  nombreuses  divisions  de  la 
fibre  sympathique  s'approchent  des  acini  glandulaires,  en  perforent  la  mem- 
brane basale  et  se  répandent  en  un  plexus  délicat  sur  les  cellules  épithéliales; 
leurs  ramuscules  terminaux,  fins  et  variqueux,  entrent  alors  en  contact  avec  la 
face  externe  des  cellules  de  l'épithélium.  Dans  certains  cas,  le  plexus  terminal 
émettrait,  suivant  Fusari,  nous  et  Cl.  Sala,  Arnstein  et  Dogiel,  des  fibrilles 
qui  se  dirigent  vers  la  lumière  des  acini,  en  contournant  les  cellules  épithé- 
liales, et  se  terminent  dans  leur  ciment  interstitiel,  entre  deux  d'entre  elles. 

CONSIDÉRATIONS  PHYSIOLOGIQUES    SUR   LE   SYSTÈME    NERVEUX  SYMPATHIQUE 

D'accord  avec  le  schéma  physiologique  de  Langley,  nous  pouvons  consi- 
dérer le  grand  sympathique  comme  un  système  exclusivement  moteur,  subor- 
donné à  la  moelle  et  chargé  de  coordonner  les  mouvements  automatiques 
de  l'intestin,  des  vaisseaux,  des  canaux  excréteurs,  des  glandes,  des  muscles 
redresseurs  des  poils,  etc.  Dans  le  système  sympathique,  comme  dans  tout 
appareil  réflexe,  nous  devons  donc  trouver  deux  sortes  de  voies  :  l'une  sen- 
sitive  ou  centripète  ;  l'autre  motrice  ou  centrifuge. 

Voies  sensitives.  —  Puisqu'on  n'a  encore  découvert  aucune  cellule  réelle- 
ment sensitive  dans  le  grand  sympathique,  l'intestin,  les  glandes  et  les  vais- 
seaux, il  faut  de  toute  nécessité  admettre,  à  l'exemple  de  Kolliker,  que,  pour 
se  rendre  des  muqueuses  à  la  moelle  épinière,  les  impressions  sensitives  cir- 
culent dans  des  fibres  des  ganglions  rachidiens.  Pour  le  cœur,  l'estomac,  le 
foie,  etc.,  ces  tubes  font  partie  du  pneumogastrique;  pour  d'autres  organes, 
ils  appartiennent  au  trijumeau,  aux  nerfs  rachidiens,  etc.  Parvenue  dans 
la  moelle,  à  un  noyau  encore  indéterminé,  et  qu'on  appelle  hypothéti- 
quement  noyau  moteur  sympathique,  l'impression  centripète  se  convertit  en 
excitation  centrifuge  ou  motrice  (fig.  582,  h). 

Voies  cent/'ifuges.  —  Les  voies  motrices  sont  constituées,  d'après  la  con- 
ception de  Langley,  par  deux  neurones  successifs.  Le  premier  siège  dans 
la  moelle,  et  son  cylindre-axe,  la  fibre  préganglionnaire  de  Langley,  se  ter- 
mine dans  les  ganglions  appartenant  soit  au  grand  sympathique,  soit  à 
l'intestin,  soit  encore  aux  glandes.  Le  second,  qui  est  le  neurone  vraiment 
sympathique,  est  situé  dans  les  ganglions  des  divers  organes  que  nous 
venons  de  nommer;  il  enverrait  les  arborisations  terminales  de  son  cylindre- 
axe  aux  fibres  musculaires  de  l'intestin,  des  glandes,  des  vaisseaux,  etc. 

C'est  ainsi  que  l'excitation  motrice  sortie  de  la  moelle  par  le  cylindre-axe 
du  premier  neurone  parviendrait  au  second,  chargé  tout  spécialement  de  la 
transmettre  à  une  multitude  de  fibres  musculaires  lisses  (fig.  582,  a,  b,  c,  d). 

Cette  théorie,  applicable  au  grand  sympathique  et  à  certains  ganglions, 
comme  l'ophtalmique,  le  sphéno-palatin,  les  ganglions  solaires,  cardia- 
ques, etc.,  est  incorrecte  en  ce  qui  concerne  l'intestin  ;  car,  ici,  la  chaîne 


Mode  de  ter- 
minaison. 


CONSIDÉRATIONS  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LE  SYMPATHIQUE 


941 


motrice  se  complique  très  probablement  de  deux  nouveaux  neurones  :  la 
cellule  ganglionnaire  des  plexus  d'Auerbach  et  de  Meissner,  et  la  cellule 
interstitielle  ou  terminale.  11  est  facile  de  supprimer  cette  divergence  en 


Fig.  582.  —  Schéma  des  voies  sensitives  et  motrices  du  grand  sympathique. 

A,  ganglion  du  grand  sympathique;  —  B,  corne  antérieure  de  la  moelle;  —  C,  ganglion  raehi- 
dien;  —  D,  intestin  grêle;  —  E,  pancréas;  —  F,  ganglion  viscéral;  —  .1,  cellule  interstitielle 
glandulaire;  — T,  cellule  nerveuse  périvasculaire  ;  —  V,  vaisseauxsanguins  ;  —  a,  fibres  motrices 
médullo-ganglionnaires  ou  fibres  préganglionnaires  de  Langley  ;  —  6,  autre  fibre  médullo-sym- 
pathique  n'ayant  de  terminaisons  que  dans  un  seul  ganglion;  —  c,  cylindre-axe  sympathique, 
parcourant  deux  ganglions;  —  d,  cylindre-axe  sympathique,  inclus  dans  un  rameau  communi- 
quant gris  et  allant  se  mêler  aux  fibres  d'une  paire  rachidienne;  —  e,  cylindre-axe  sympa- 
thique, terminé  sur  un  vaisseau  et  constituant  une  fibre  post-ganglionnaire  de  Langley;  — 
f,  cylindre-axe  sympathique  terminé  dans  le  plexus  d'Auerbach  de  l'intestin;  —  h,  fibre  sensi- 
tive  rachidienne  terminée  dans  la  muqueuse  inteslinale;  —  m,  ganglion  du  plexus  d'Auerbach. 

admettant  que  ces  deux  neurones  sont  également  traversés  par  le  courant 
moteur  émis  dans  la  moelle.  La  chaîne  aboutissant  à  l'intestin  serait  alors 
composée,  comme  le  montre  le  schéma  reproduit  sur  la  figure  58a  :  i°  du 
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neurone  médullaire  ou  préganglionnaire  ;  20  du  neurone  du  grand  sympa- 
thique ou  poslganglionnaire  ;  3°  du  neurone  autochtone  des  ganglions 
d'Auerbach  et  de  Meissner,  enfin  4°  du  neurone  interstitiel.  Mais  si  ce  der- 
nier n'a  pour  fonction,  comme  nous  l'avons  dit  antérieurement,  que  de  ren- 
forcer les  décharges  du  neurone  d'Auerbach  et  de  Meissner,  celui-ci  devient 
le  véritable  neurone  terminal  et  la  chaîne  se  réduit  à  trois  articles. 

Pour  ce  qui  est  du  cœur  et  des  glandes,  où  jamais  les  cellules  intersti- 
tielles ne  font  défaut,  nous  ignorons  si  cette  manière  de  voir  peut  leur  être 
appliquée. 

Fonctionne-  La  théorie  anatomo-physiologique  à  laquelle  nous  venons  de  consacrer  les 
ment  du  sym-  quelques  lignes  précédentes  se  trouve  en  contradiction  avec  les  idées  soutenues 
pathique,  d'à-  par  Dogiel  1.  On  sait,  d'après  ce  que  nous  en  avons  dit  en  plusieurs  endroits 
près  Dogiel.  de  ce  chapitre,  que  pour  ce  savant  il  existe  dans  l'intestin,  la  vésicule  biliaire 
et  les  ganglions  du  grand  sympathique  deux  types  de  cellules  :  l'un,  moteur1,  à 
dendrites  courtes  et  à  cylindre-axe  terminé  dans  les  fibres  musculaires  lisses  ; 
l'autre,  sensitif,  à  dendrites  longues  et  à  cylindre-axe  d'association.  Voici  com- 
ment fonctionnerait  le  système  sympathique  dans  ces  conditions.  Le  neurone 
sensitif  recueille  par  ses  dendrites  les  impressions  viscérales  et  les  transmet 
par  son  cylindre-axe  aux  ganglions  d'Auerbach  et  de  Meissner,  aux  ganglions 
solaires,  à  ceux  de  la  vésicule  biliaire,  ainsi  qu'aux  ganglions  du  grand  sympa- 
thique ;  les  impressions  sensitives,  rencontrant  là  les  neurones  moteurs,  s'y 
réfléchissent  et  deviennent  des  excitations  motrices.  Ainsi,  les  viscères  seraient 
desservis  à  la  fois  par  deux  systèmes  sympathiques  :  par  le  système  court 
admis  par  Dogiel,  système  où  les  dendrites  du  neurone  sensitif  sympathique 
recueillent  les  impressions  des  organes  de  la  vie  végétative  ;  et  par  le  système 
long,  accepté  de  tout  le  monde,  où  ces  impressions  stimulent  les  terminaisons 
des  fibres  des  ganglions  rachidiens.  Dans  le  système  court,  l'excitation  motrice 
réflexe  est  produite  parle  neurone  moteur  sympathique;  dans  le  système  long, 
elle  provient  de  ce  neurone  et  de  la  cellule  motrice  médullaire. 

Nul  n'a  confirmé  jusqu'ici  cette  manière  de  voir.  Au  reste,  il  faudrait  cons- 
tater auparavant  l'existence  du  neurone  sensitif,  tel  que  Dogiel  le  décrit  ;  or, 
La  Villa,  Kôlliker  et  nous  n'y  avons  pas  réussi. 

1.  Dogiel,  Zur  Frage  uber  den  Ganglien  der  Darmgeflechte  bei  den  Sàugethieren. 
Anat.  Anzeiger,  n°  16,  1895  —  Zur  Frage  ûber  den  f'eineren  Bau  des  sympathischen  Ner- 
vensystems  bei  den  Sàugethieren.  Arch.  f.  mikrosk.  Anat.,  Bd.  XLV1,  1895.  —  Zwei  Arten 
sympathischer  Nervenzellen.  Anat.  Anzeiger,  n°  21, 1896. 
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Causes  de  sa  croissance  et  de  ses  connexions  (théories  sur  les)  ....  655 

Classification  54,  55 

Colorabilité   174,  209^ 

Conditions  de  son  état  normal  220 

Conductibilité  de  ses  parties  106 

Connexions  et  articulations   29,  31,  80,  92 

Constitution  chimique   175 

Critériums  d'identification  148,  II,  223 

—  de  supériorité  8,  101 

Cylindre-axe.  Voir  ce  mot. 

Découverte   .   .   .  231 

Dendrites.  Voir  ce  mot. 

Déplacement  (causes  de  son)  II,  47,  49,  223 

Désintégration  215,  218 

Différenciation  onto  et  phylogénique   11,  100,  587 

Division  du  travail    99 

Erreurs  d'évolution   664,  II,  888 

États  pyknomorphe  et  apyknomorphe,  clair  et  obscur  210 

Évolution  phylétique  3-18,  587 

Fonction  trophique  des  parties  528 

Histogénèse   589,  II,  80,  351,  848 

Indépendance  (neurone)  80,  90 

Lois  d'économie  138 

Morphologie  générale   53,  66,  73,  614,  II,  223 

—  comparée  3-18,  99 

Perfectibilité  des  divers  neurones  103 

Polarisation  dynamique  110 

Réparation   216,  2191 

Simplification  phylétique  II,  824 

Structure  15ll 

—  de  la  membrane  151  \ 

—  du  protoplasma  158 

—  du  noyau   193| 

—  Ses  variations  fonctionnelles   209,  223 

—  —         pathologiques  214,  226 

Structure  comparée  212,  214 

Taille   5M 

Volume  :  Causes  de  sa  variabilité  527 

—         Ses  variations  fonctionnelles   34,  201 

Cellule  nerveuse  en  particulier  : 

—  amacrine.  Voir  :  Spongioblaste. 

—  —       Classification.    .    .   54,  56  ' 

—  —       Histogénèse  II,  3571 

—  —       Neurofibrilles   1821 

—  —       de  la  rétine  des  batraciens  II,  342 

Cellule  amacrine  de  la  rétine  des  mammifères.  II,  316 
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Cellule  amacrine  de  la  rétine  des  oiseaux  II,  330 

—  —  —  poissons  II,  346 

—  —  —  reptiles  II,  337 

—  à  corbeilles  du  cervelet  :  II,  19 

—  —  —  Histogénèse  II,  89 

—  —  —  Histologie  comparée  II,  75 

—  —  —  Névroglie  .  II,  70 

—  Terminaisons  du  cylindre-axe.    ...   74,  95,  79,  95 

—  à  crosse:  son  homologie  dans  le  tubercule  quadrijumeau  antérieur.    .  II,  178 

—  —      et:  Économie  de  matière  et  de  temps  143 

—  —       —  Polarisation  dynamique  123 

—  du  lobe  optique  des  batraciens  II,  215 

—  —  —  oiseaux  II,  207,  209 

—  —  —  poissons  II,  218 

—  —  —  reptiles  II,  212 

—  à  cylindre-axe  court  .  55,  62 

—  —  Rôle  64,  II,  150,  391,  590,  607,  624 

—  —       demi-long  ou  mixte  65 

—        long  .    .    .'  63,  64 

—  à  houppette  du  bulbe  olfactif.    .    .   II,  653,  656,658,  659,  663,  668,  669,  672,  675 

—  —  —  et  Commissure  antérieure  du  cerveau  .  .  II,  719 
.,  bipolaire  ;   .   .   '  54,  58 

—  —       du  ganglion  de  Scarpa  59,  714 

—  —  —        spiral  ou  de  Corti   59,  774 

—  des  ganglions  rachidiens.  Voir  :  Cellule  sensitive  bipolaire. 

—  —       des  invertébrés  203 

—  —        olfactive:  II,  647,  648,  673 

—  —  Classification  54,  55 

—  —  Morphologie  58,  59 

rétinienne  :  Classification  et  morphologie   54,  55,  59 

—  —  Histogénèse  II,  357 

—  —  Physiologie  II,  363 

—  —       de  la  fossette  centrale  II,  350 

—  de  la  rétine  des  batraciens  II,  341,  342 

mammifères  II,  308,  309,  314,  317,  319 

—  —  —  oiseaux  II,  329 

—  —  —  poissons  .    .    .■  II,  345 

—  —  —  reptiles  II,  337 

—  commissurale  de  la  moelle  :  Rôle  dans  les  réflexes.   531,  533 

—  —  —  des  batraciens  571 

—  —  —  —    mammifères  et  oiseaux   381,  383 

—  —  —  —   reptiles .  580 

—  d'association   4 

—  de  Betz  ou  grande  cellule  pyramidale  profonde  II,  567,  568 

—  de  Cajal  dans  le  bulbe  olfactif  II,  667 

—  —   l'intestin,  etc.  Voir  :  Cellule  sympathique  interstitielle  deVin- 

testin  et  des  glandes. 

—  de  Dogiel  ou  cellule  ganglionnaire  déplacée  H,  332 

—  de  Golgi.  Voir  :  Cellules  à  ci/lindre-axe  court. 

du  cervelet  ou  grande  cellule  étoilée  de  la  couche  des  grains  II,  42 

—  de  Martinotti  :  Classification  65 

—  et  Arcs  réflexes  de  l'écorce  cérébrale  II,  589 

—  —  —  Économie  de  matière  146 

de  la  Corne  d'Àmmon  II,  737,  747 

—  —  de  l'écorce  cérébrale  en  général  II,  542 

—  —  des  batraciens  II,  845 

—  —  —  interhémisphérique  II,  806 

—  —  temporale  supérieure  II,  709 

—  de  Purkinje    .  II,  3 

—  *      Amas  chromatiques  170 

—  —         Axone  II,  11 

—  —         Collatérales   .  II,  13 

—  —         Canalicules  de  Golgi-Holmgren   .  II,  *  5 

—  —         Classification  61,  62 

—  —         Colorabilité   .   174 

—  —         Dendrites  II,  6 

—  —         Division  du  travail  98 

—  —         Epines  dendritiques  .    ,   68,  70,  II,  10 
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Cellule  de  Purkinje  :  Histogenèse  •  II,  93 

—  —         Histologie  comparée  II,  73 

—  —         Neurofibrilles  80,  II,  4,  9 

—  Physiologie    .  II*  143 

Réseau  péricellulaire  n,  4 

—  —        Type  déplac  é .       .    .  II,  18 

—  et  :  Cellule  à  corbeilles   .  II,  23 

—  —        —   Embolus  II,  114 

—  Fibre  grimpante  96,  II,  64 

—  —         —   Fibrille  parallèle  des  grains  II,  41 

—  Noyau  dentelé  du  cervelet  II,  112 

—  —         —      —     du  toit  .    .  II,  117 

—  —    Voie  motrice  indirecte   548,  552,  976,  II,  148 

—  des  ganglions  rachidiens.  Voir  :  Cellule  sensitive. 

—  intercalaire  de  Monakow.  Voir  :  Cellule  à  cylindre-axe  court  (rôle).   II,  288,  391 

—  fenètrée  des  ganglions  cérébraux-spinaux  437,  645 

—  funiculaire  de  la  moelle  :  386 

—  —  Canalicules  de  Golgi-Holmgren  160 

—  —  —  Classification   60,  387 

—  —  —  Distribution  393 

—  —  —  Histologie  comparée  :  Amphioxus  557 

—  —  —  —         Batraciens   571,577 

—  —  —  —  —         Petromyzon  561 

—  —  —  —  —         Poissons  566 

—  —  —  —  —         Reptiles  582 

—  Neurofibrilles  179,  181,  184 

—  —  Rôle  dans  les  réflexes   532,  534 

—  mitrale  du  bulbe  olfactif   .  60,  II,  653,  656,  662,  675 

—  ganglionnaire  de  la  rétine  :  Classification  62 

—  —  Histogénèse  II,  354 

—  —  —  Physiologie  II,  363 

—  Neurofibrilles   179,  182,  II,  320 

—  —  —  Economie  de  matière  146 

—  —  —  des  batraciens  II,  342 

—  —  —  mammifères    ........    II,  317,  319 

—  —  —  —  oiseaux  II,  333 

—  —  —  —  poissons  II,  346 

—  —  ^-  —  reptiles   II,  339 

—  motrice  :  son  apparition   3 

—  —       de  la  moelle:   353 

—  —  —         Altérations  pathologiques  215 

—  —  —         Classification  60,  63 

—  —  —         Colorabilité  ^  174 

—  Histogénèse   599,  602,  609,  611,  616,  617,  618 

—  —  —         Histologie  comparée  :  Amphioxus  .    .  558 

—  —  —  —  Batraciens  571 

—  —  —  Petromyzon  561 

—  —  —                      —                 Poissons ......    562,  564 

—  —  —  —  Reptiles  579 

—  —  —         Neurofibrilles  179 

—  —  —         Rôle  dans  les  réflexes   530,  531 

—  —         et  :  Economie  de  matière  146 

—  —  —  Voie  pyramidale  545 

—  multipolaire   54,  55,  60,  62,  101 

—  —         et  Polarisation  dynamique  122 

—  psychique  7,  18,  19,  II,  824 

—  —        Voir  :  Cellule  pyramidale. 

—  pyramidale,  en  général  :  Amas  chromatiques  167,  II,  533,  545 

—  —  —  Atrophie  expérimentale  217 

—  —  —  Bâtonnet  intranucléaire  II,  550 

—  —  —            Canalicules  de  Golgi-Holmgren  ....    159,  II,  549 

—  —  —             Cellule  névroglique  satellite  .    .    .     238,  II,  558,  587 

—  —  —  Colorabilité  174 

—  —  —             Considérations  anatomo-physiologiques    .    .  II,  862 

—  —  —             Epines  dendritiques  ....    68,  69,  97,  II,  535,  552 

—  —  —  Evolution  onto  et  phylogénique  II,  860 

—  —  —  Fibres  calleuses  II,  579 

—  —  —  Histogénèse  morphologique  II,  849 
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Cellule  pyramidale  en  général  :  Histogenèse  cytologique  II,  854 

—  —  Localisalion  des  phénomènes  psychiques .    .  II,  886 

—  Morphologie  60,  II,  534,  551 

—  Neurofïhrilles     ....    79,  80,  179,  181,  II,  533,  545 

—  —  —  Nid  péricellulaire   .    .  II,  557 

—  —  Plexus  myélinisés  de  l'écorce    ......  II,  583 

—  —  —  Réseau  péricellulaire   II,  550 

^-  Rôle  dans  les  arcs  réflexes  de  l'écorce  cérébrale.  II,  589 

—  —  Structure   11,533,545 

Cellule  pyramidale  en  particulier:  Circonvolution  de  l'hippocampe .    .    .   .  11,689,705 

—  —  Cloison  transparente  II,  783,  785 

—  —  Corne  d'Ammon   II,  733,  742 

—  —  Ecorce  cérébrale  des  mammifères  : 

—  —  —  —     en  général  II,  519 

—  —  —  —     auditive  II,  620 

—  —  —     d'association  II,  822 

—  —  —     de  l'espace  perforé  antérieur    .    .    .II,  727 

—  —  —  —     de  l'induseum  II,  817 

—  —  —  —de  l'insula  II,  634 

—  —  —     du  presubiculum  II,  704 

—  —  —     du  subiculum  II,  701 

—  —  —     du  tubercule  olfactif  II,  732 

—  —  —     frontale  et.  du  pédoncule  olfactif  .    .  II,  680 

—  —  —                 —     interhémisphérique    .    .II,  800,  801,  806,  807 

—  —  —  .    —     motrice  II,  636,  646 

—  —  —  —     temporale  supérieure  II,  706 

—  —  —  —     visuelle   II,  599 

—  —  Écorce  cérébrale  des  batraciens  .    .    .    II,  843,  845 

—  —  —  —  oiseaux  II,  834 

—  —  —  —  poissons  II,  847 

—  —  —                          —               reptiles  ....    II,  837,  838 

—  —  —  —  rongeurs  II,  827 

—  sensitive  et  sensorielle  :  Evolution  3,  10 

—  —  des  invertébrés   54,  59,  207 

—  —  —  vertébrés  58,  59 

—  sensitive:  de  Golgi.  Voir  :  Cellule  à  ci/lindre-axe  court. 

—  —  des  ganglions  cérébraux-spinaux.  Voir  :    Cellule  sensitive  des 

ganglions  rachidiens. 

—  —  des  mammifères  et  oiseaux  :  Altérations  pathologiques.    .    .    .  218 

—  —  —            —                    Amas  chromatiques  .  171,  453,  454,  466 

—  —  —           —                   Canalicules  de  Golgi-IIolmgren  161,  454 

—  —  —  —  Cenlrosome   192,  454 

—  —  —  —  Classification  54,  55 

—  —  —            —  *                 Evolution  phylétique  et  topo- 

graphique.   3,  10 

—  —  —  —  Forme  bipolaire  44J,  639 

—  —  —  —  Histogénèse  638 

—  —  —            —                    Lois  d'économie  et  unipolarité  139,  421 

—  —  —  —  Marche  des  courants  '  526 

—  —  —  —  Morphologie   59,  423 

—  —  —            —                    Neurofibrilles  ....     129,  181,  453 

—  —  —            —                    Polarisation  dynamique     120,  121,  128 

—  —  —           —                   Rôle  dans  les  réflexes  .    .    .    530,  531 

—  —  —  Sensibilités  spéciales  527 

—  —  —  —  Structure  452 

—  —  —            —                    Unipolarité  (sa  formation)    .     129,  641 

—  des  autres  vertébrés  :  Amphioxus  556 

—  —  batraciens   456,  574,  576 

—  —  —         ,  myxine.   .  559 

—  —    ,  —  petromyzon   561 

—  —  —  poissons   455,  563,  566 

—  —  —  reptiles   456,  584 

—  —  intra-médullaire  des  ganglions  rachidiens  ....  556,  561,  563,  638 

—  —  bipolaire  des  ganglions  rachidiens.    .  441,  455,  556,  561,  563,  565,  639 

—  spéciale  de  l'écorce  auditive  II,  625,  633,  634 

—  sympathique  ganglionnaire  du  cœur  II,  936,  937 

—  —  des  ganglions  intervertébraux  :  Amas  chromatiques   .    .II,  898 

—  —  —                 —                   Capsule  .    .    .     155,  II,  899,  906 
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Cellule  sympathique  des  ganglions  intervertébraux  :  Cellules  névrogliques  satellites 

II,  906,  908 

—  —  —  —  Centrosome  192 

—  Classification  60 

—  Connexions  II,  899,  913 

—  Morphologie  II,  893,  905 

—  Neurofibrilles   ....    179,  II,  896 

—  —  Structure  II,  896 

Type moteurdeDogiel.il, 918, 932,  942 
—   sensitif    —    11,894,920,932,  942 
des  plexus  intestinaux  :  Morphologie    .  II,  917,  927,  931,  933,  935 

—  —  —  Structure   918 

—  —  de  la  vessie   II,  937 

—  interstitielle  :  Classification  55,  57 

—  —  —  Morphologie   56,  57,  II,  926 

—  —  —  Rôle  et  homologie  II,  928 

—  —  —  du  cœur  II,  937 

—  —  —  des  glandes   .  II,  933 

—  de  l'intestin   II,  923,  928,  933,  935 

—  —  —  des  vaisseaux  II,  938 

—  unipolaire   54-57,  100 

—  des  invertébrés  :  Canalicules  de  Golgi-Holingren.    .    .    .     162,  204 

—  —  —  Structure  ,.    .  203 

—  —  —  et  :  Economie  de  temps  138,  104 

—  —  —  —    Polarisation  dynamique  127 

—  des  vertébrés  :  du  noyau  masticateur  du  trijumeau  .    .    56,  57,  871 

—  —  de  la  cellule  sensitive  des  ganglions  cérébro- 

spinaux. Voir  ce  mot. 
Cellule  névroglique.  Voir  :  Névroglie. 

—  —  bréviradiée  ou  de  la  substance  grise  -.    .  235 

—  —  —  —  —  Structure  244 

—  —  —  —  —  du  cervelet  ....  II,  71 

—  —  —  de  l'écorce  cérébrale  II,  585 

—  —  —  —  —  de  la  moelle  :  ....  513 

—  —  —  Développement    .    .    .  630 

—  —  —  —  —  Origine  633 

—  longiradiée  ou  de  la  substance  blanche  231 

—  —  —  —  —  Structure  241 

—  —  —  —  —  du  cervelet  ....  71 

—  —  —  —  —  de  l'écorce  cérébrale  II,  585 

—  —  —  —  —  de  la  moelle  ....  513 

—  —  —  —  —  Développement.    .    .  631 

—  —  —  —  Origine ......  633 

—  —  —  —  —  du  nerf  optique  II,  302,  368 

—  —  —  de  la  papille  .    .    .II,  302 

—  —  de  la  rétine    ...  Il,  302 

—  —         mixte  239 

—  —         périneurocytaire  238 

—  —               —               des  cellules  pyramidales  .    .    .   251,  II,  558,  587 
■  —  — ,        périvasculaire   236 

—  —        satellite  :  239: 

T'ç&$-        —  —      Rôle.    .  2JM 

—  —  —      de  l'écorce  cérébrale  II,  587 

Cellules  glandulaires  de  la  glande  pituitaire  II,  491 

—  pigmentaires  de  la  rétine  II,  303 

Centre  auditif  II,  619 

—  du  langage  ;  II,  619 

—  médian  de  Luys  de  la  couche  optique  II,  436 

—  ovale  de  Flechsig  et  Fibres  endogènes  du  cordon  postérieur  509 

—  visuel.   II,  600| 

Centres  d'association  «;  II,  519 

—  —  de  l'écorce  des  rongeurs  II,  830 

—  et  :  Théorie  de  Flechsig  II,  863,  866,  872 

—  —  —  Monakow  II,  868 

—  de  mémoire  et  Théorie  cérébrale  de  Cajal.    .    .    II,  8b9,  871,  873,  874,  875,  877 

—  —  —  de  Flechsig  II,  821 

—  de  perception  et  Théorie  cérébrale  de  Cajal  ....  II,  809,  870,  874,  875,  877 

—  de  projection  et  Théorie  de  Flechsig  II,  863,  866 
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Centres  de  perception  et  Théorie  de  Monakow  II,  868 

—  olfactifs  de  premier  ordre  II,  649 

—  —  second  ordre   II,  675 

—  —  troisième  ordre   II,  698 

—  —  quatrième  ordre   II,  733 

—  —     de  l'écorce  des  reptiles   II,  842 

—  —  —  batraciens    .   II,  843 

—  —  —  marsupiaux  .   II,  831 

—     et  Théorie  cérébrale  de  Cajal   II,  872 

—  sensoriels  de  l'écorce  cérébrale  :  Evolution.  II,  519 

Centrosome  des  cellules  nerveuses  192 

—  —  sensitives  des  batraciens  et  reptiles  457 

—  —  visuelles  '  II,  497 

Cervelet  :....  II,  1 

—  Ëcorce  :  Structure  II,  2 

—  —      Histologie  comparée  II,  73 

—  —      Histogénèse  II,  80 

—  Inductions  physiologiques  II,  143 

—  Noyaux  centraux  des  mammifères  .    .    .  >  II,  107 

—  —  des  oiseaux  II,  109 

—  Pédoncules  cérébelleux  supérieur    .    .    .'  II,  120 

—  —  —         moyen  II,  132 

—  —  —         inférieur  II,  135 

—  Rôle  dans  les  réflexes  '.  541 

—  —        le  mouvement  volontaire  549 

—  et  Faisceau  vestibulo-cérébelleux   II,  141 

Champ  acoustique  des-  oiseaux   832,  835 

—  de  Forel   II,  448 

Cliiasma  optique.  Voir  :  Entrecroisement   ...  II,  369 

Chimiotaxie  dans  la  cellule  à  corbeilles  II,  92 

—  —     cellule  épithéliale  ramifiée  624 

—  —     croissance  et  les  connexions  des  neurones  et  axones    .    .    .  657 

—  —  les  phénomènes  psychiques  II,  886,  889 

—  —  le  spongioblaste.   621 

Cerveau  intermédiaire  :  II,  282 

—  —  Voies  exogènes  II,  497 

—  moyen  II,  153 

—  —    Étage  supérieur  (tubercules  quadrijumeaux)  II,  154 

—  —       —    moyen  (calotte)    .    .  .11,  227 

—  —        —    inférieur  (pédoncule  cérébral  II,  270 

Chromatine  :  Altérations  214 

—  Fonction  219 

—  de  la  cellule  nerveuse  des  mammifères  164 

—  —  —  des  vertébrés  inférieurs.  202 

—  —  névroglique  244 

—  du  noyau   195 

—  Voir  :  Amas  chromatiques. 

Chromatorragie.  Voir  :  Cyanorragie  174 

Chromatolyse  de  la  cellule  nerveuse  :  215,  222 

—  —  —  Hypothèses  (sur  la)   220 

—  —  —  et  Réseau  intra-protoplasmique  453 

Ciment  (Anneau  de)  des  cellules  sensitives  des  poissons  564 
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Courant  moteur  volontaire  dans  le  cervelet  II,  148 

—  —         —  —  la  moelle  543 

—  sensitif  dans  la  moelle  •  524 

—  vestibulaire  dans  le  cervelet  II,  143 

Courants  nerveux  (Marche  des)  :  dans  la  cellule  des  ganglions  rachidiens    .    .    .  526 

—  —  —  et  :  Amas  chromatiques  172 

—  —  —  Ciment  interceilulaire  530 

Voir  :  Schémas  des  courants,  voies. 
Couronne  rayonnante  et  :  Cingulum  810 

—  Écqrce  frontale  et  du  pédoncule  olfactif  .....  II,  681 

—  —  Noyau  angulaire  H,  412 

—  —     semi-lunaire  antérieur  de  la  couche  optique  .  II,  404 

Croix  de  Ranvier  de  la  fibre  nerveuse  périphérique  257 

Cuneus  et  Écorce  visuelle  II,  000,  618 

Cyanorragie  174,  II,  553 

Cylindre-axe  :  Arborisation  terminale  dans  la  moelle  343 

—  —  —  —      son  développement.    .    .    .  608 

—  Cône  de  croissance   .  31 

—  Croissance  et  connexions  (Théories  sur  sa)  655 

—  Dégénération  (Théories  sur  sa)  38 

—  Déplacement  II,  223 

Développement  dans  la  moelle   597,  598,  608 

Différences  avec  les  dendrites   11,23,  896 

Direction  dans  la  moelle  (Causes  de  sa)  605 

—  Evolution  II,  888 

—  Fausses  routes   604,  608,  II,  888 

Histogénèse  dans  l'écorce  cérébrale  II,  851,  853 

—  —         dans  la  moelle  593 

—  Neurofibrilles  185 

—  Résorption  de  ses  divisions  II,  888 

—  Retard  de  son  développement  dans  la  moelle   603,  609 

—  Structure   261,  267 

—  Synonymie  54 

—  Terminaisons  centrales  73 

.  — '  —         motrices   371 

—  —  périphériques   276,  286 

—  —         serisitives   '  461 

—  sympathiques    .    .    .  276,  442,  II,  925,  935,  936,  940  et  suiv. 

de  la  cellule  du  grand  sympathique  II,  896,  900,  911,  913 

—  —      du  plexus  d'Auerbach  .'   .    .    .   II,  920,  922 

—  nerveuse  des  invertébrés  204 

—  pyramidale  II,  535,  552,  554 

_'<•'...  —  —      sensitive   .  455 

—  de  la  fibre  de  Remak  280 

—  —     nerveuse  périphérique  252 

—  et  :  Appareil  spiroïde  du  spongioplasma  459 

—  Chromatolyse  de  la  cellule  nerveuse  215 

—  Développement  des  nerfs  645 

—  Lois  d'économie  143 

Décussation.  Voir  :  Entrecroisement. 

—  *  de  Forel  ou  ventrale  de  la  calotte  et  Voie  optique  réflexe  croi- 

sée .II,  189,  255 

—  de  Meynert  (en  fontaine)  et  Tubercule  quadrijumeau  postérieur  .  II,  166 

—  —  —  —  antérieur.  .  II,  188 
Dendrites  :  Conductibilité  107 

—  Connexions  95 

Déplacements    .    .  ,  II,  219,  223 

—  Découverte   23 

—  Dégénération  40 
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Dendrites  :  Economie  de  matière   147,  888 

—  Evolution  phylétique   5,  11,  100,  587 

—  Histologie  comparée   557,559,561,562,568,571,580 

—  Histogénèse   611,  II,  93,  851,  852,  853 

—  Morphologie  et  terminaison  66 

—  Neurofibilles   184,11,9,533,  545 

Orientation  :  dans  la  cellule  de  Purkinje  II,  7,  10 

—  —  —  —     à  corbeilles  II,  22 

—  Polarisation  dynamique  110 

—  Réflexes  (moelle  de  la  raie)   568 

—  Résorption  évolutive  614,  II,  85,  94,  888 

—  Structure   163,  167  et  suiv. 

—  Synonymie  .55 

—  Rôle  30,  107 

—  à  massues  ou  boules  terminales  des  cellules  sensitives  ....    434,  459 

—  —  —  —        sympathique  ....  II,  916 

—  de  la  cellule  de  Purkinje  

—         horizontale  du  cerveau  II,  526 

—  —         motrice   354 

—  étoilée  du  cervelet  II,  44 

—  —         neurogliforme  II,  538 

—  —         sensitive   433-5 

—  —         sympathique  II,  895,  905  et  suiv. 

—  péricapillaires  11,312 

Déplacement  des  articulations  interneuronales  II,  223 

—  —  —  Ses  causes  143,  147 

II,  47,  49 


Voir:  Amacrine  de  la  rétine,  bipolaire  de  la  rétine,  cellule  de  Purkinje, 
cellule  étoilée  de  la  couche  des  grains  du  cervelet,  grains  de  la  fascia 
dentata,  ganglionnaires  de  la  rétine,  lobe  optique,  mitrales  olfactives, 


pyramidales,  etc.,  etc. 
Déplacement  du  corps  cellulaire  148,  H,  223 

—  du  cylindre-axe  143,  II,  223 

—  des  dendrites  147,  II,  219,  223 

—  des  noyaux,  nucléole  et  amas  chromatiques  :  fonctionnel.    .    .   210,  214 

—  —  -  —  —  pathologique  .    .    216,  218 

—  de  la  substance  blanche  de  la  moelle  345 

—  —  —      du  cerveau  des  poissons  II,  845 

—  des  voies  nerveuses  -.Il,  223 

Développement.  Voir  :  Histogénèse. 

—  intellectuel  et  Théorie  de  Tanzi  II,  886 

—  —  —       de  Cajal  II,  887 

Diplosome  de  Held  et  Fiirst  dans  le  bâtonnet  de  la  rétine  II,  305,  340 

—  —  —  les  cellules  germinales  de  la  rétine  .  .  .  .II,  358 
Disque  de  soudure  de  la  fibre  nerveuse  périphérique   256,  260,  265 

—  —  —  —      centrale  270 

Disques  tactiles  et  Terminaisons  sensitives  de  la  peau   476,  477 

Division  du  travail  dans  la  cellule  nerveuse.    .    .'  98,  99 

—  —      dans  le  cerveau   II,  871 

—  des  nerfs  et  fibres  nerveuses   284,  285 

Duvet  des  expansions  névrogliques  et  épithéliales  :  Aspect  .    .    .   236,  II,  69,  300,  339 

—  —  Développement.    623,  628,  630,  633 

—  —  —  —  Rôle   249,  II,  585 

Economie  d'espace  de  protoplasma,  etc.  Voir  :  Lois  d'économie. 

Ecorce  cérébrale  en  général  II,  519 

—  —  —     Connexions  interneuronales  II,  574,  588 

—  —  —     Considérations  anatomo-physiologiques.    .    .    534,  II,  862 

—  —  —     Couches  II,  520 

—  —  —     Histologie  comparée  :  Homme  et  mammifères  gyren- 

céphales  II,  519 

—  —  —                          —        Mammifères  léiencéphales    .  II,  825 

—  —  —  —  —        Oiseaux   II,  832 

—  —  —  —  —        Reptiles  II,  837 

—  —  —  —  —        Ratraciens   II,  843 

—  —  —  —  .—        Poissons  .  II,  846 

—  —  —     Histogénèse  II,  847 

—  —  —     Simplification  phylétique  II,  824 
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Ecorce  cérébrale  en  particulier  : 

—  auditive  chez  l'homme  II,  619,  620 

—  —        —    les  mammifères  II,  634 

_         —       et  Commissure  antérieure  du  cerveau  II,  719 

—  d'association  -.   II,  821 

—  —         de  l'insulà   II,  634 

—  —         de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  II,  681 

—  —         de  la  corne  d'Ammon  II,  733 

—  —         du  subiculum  .  II,  698 

—  —         du  presubiculum  II,  703 

—  frontale  et  du  pédoncule  olfactif  et  Racine  olfactive  externe  II,  678 

—  inféro-interne  du  lobe  frontal  II,  820 

—  interhémisphérique  de  l'homme  II,  800 

—  —  des  petits  mammifères  II,  801,  804,  806 
_  —  des  oiseaux  II,  832 

—  —  supéro-interne  des  reptiles  II,  841 

—  et  :  Cingulum   808  et  suiv.,  812,  814,  815 

—  —  —  '  Faisceau  de  Zuckerkandl  II,  794 

—  —  —    Induseum.    .    .  >  II,  820 

—  motrice  chez  :  l'homme   II,  636 

—  —       —     les  autres  mammifères.  II,  646 

—  —       —     les  rongeurs  1  II,  826 

—  —      et  Terminaison  des  fibres  calleuses  II,  579 

—  temporale  olfactive  de  l'homme  et  des  mammifères  II,  698 

—  —  —      des  reptiles  II,  842 

—  —  —      et  :  Bandelette  semi-circulaire  II,  722,  723,  724 

—  —  —     —     Noyau  lenticulaire  II,  515 

—  —  —      —    Racine  olfactive  externe  II,  677 

—  —  —      Voir:  Circonvolution  de  l'hippocampe  ....    II,  681,  684 

—  —        supérieure  ou  postérieure  II,  706 

—  —  —        et  :  Commissure  antérieure  du  cerveau  ....  II,  7J9 

—  —  —        —    Voie  olfactive  et  sagittale  d'association.    .    .  II,  724 

—  —  —        —      —    temporo-ammonique  croisée  II,  763 

—  —  —        Voir  :  Noyau  temporal  supérieur  ou  angulaire. 

—  —       visuelle.  II,  599 

—  du  cervelet  II,  1 

—  —      Structure  II,  2,  33,  55 

—  —      Histogénèse  II,  73 

—  —      Histologie  comparée  II,  80 

—  —      Considérations  anatonio-physiologiques  Il,  143 

Ectostriatum  de  l'écorce  des  oiseaux  II,  835 

Embolus  du  cervelet  des  mammifères  II,  113 

—  —      des  oiseaux  II,  119 

Endfiisse  de  Held.  Voir  :  Massues  terminales  77 

Endonèvre  des  nerfs  284 

Entrecroisement.  Voir  :  Commissure,  décussalion. 

—  de  la  voie  sensitive.  Voir  :  Ruban  de  Reil  médianl   ....   678,  679 

—  du  faisceau  pyramidal.  Voir  :  Voie  pyramidale.    .    .    .    294,  544,  676 

—  —     solitaire   .    .    .    .    734,  735 

—  du  nerf  moteur  oculaire  commun  II,  236 

—  —  optique.  Voir  :  Chiasma  optique   .  II,  369 

—  —  pathétique  .  II,  230 

—  du  pédoncule  de  la  substance  noire  de  Sômmering   ....  II,  278 

—  des  réflexes  médullaires  532 

—  rétromamillaire  des  piliers  du  trigone  II,  469 

—  de  la  voie  motrice  dans  le  bulbe  676 

—  —   sensitive  678 

Entrecroisements  (Théorie  des)   544,  II,  376 

Enveloppe.  V^oir  :  Membrane  névroglique  de  la  moelle   .  522 

Epines  des  dendrites  :  67 

—  —       Leurs  articulations  avec  les  fibres  nerveuses  97 

—  —       de  la  cellule  de  Purkinje  II,  10 

—  —  —     pyramidale.    .  "   11,532,552 

Epiphyse.  Voir  :  Glande  pinéale  II,  484 

Epithélium  des  muqueuses  (Terminaisons  sensitives  dans  1')  467 

Epistriatum  de  l'écorce  des  oiseaux  II,  835 

Episphœrium  II,  824  842,  843 

Epithélium.  Voir:  Cellule  épithéliale. 
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Epithélium  primitif  :  Histogénèse  de  la  moelle   589,  620 

Equilibre  de  la  tête  827 

—  du  corps  II,  1,  134,  143 

Espace  lymphatique  péricellulaire  dans  la  moelle  521 

—     perforé  antérieur  II,  727 

Etranglement  de  Ranvier  de  la  fibre  nerveuse  périphérique   254,  256,  260 

—  —  —  centrale  269 

—  —        des  terminaisons  nerveuses  périphériques  286 

—  préterminal  de  la  fibre  nerveuse  des  terminaisons  sensifives  delà  peau.  475 
Expansion  principale  ou  fonctionnelle.  Voir:  Cylindre-axe. 

—  de  la  cellule  sensitive   425,  429 

Expansions  accessoires  de  Retzius  5,  11,  100,  127 

Evolution  des  cellules  horizontales  du  cerveau  II,  529 

—  des  collatérales  des  petites  cellules  pyramidales  Il,  536 

—  du  corps  strié  '  II,  503 

—  de  l'écorce  cérébrale   II,  519 

—  des  neurones  ;  ses  erreurs   604,  608,  II,  888 

—  des  voies  motrices   II,  578 

—  ontogénique  des  cellules  de  la  moelle  592 

—  phylétique  —  —   587 

Faisceau  ammonique  du  tuber  cinereum.  Voir  :  Cordon,  fibre,  voie  II,  797 

—  —  —  et  Piliers  antérieurs  du  trigone    .    .  II,  781 

—  arqué.  Voir  :  faisceau  longitudinal  supérieur  des  hémisphères  ....  II,  810 

—  angulaire  du  subiculum.  Voir  :  Voie  temporo-ammonique  croisée    .    .  II,  763 

—  basai  du  cerveau  des  vertébrés  inférieurs  II,  508,  516 

—  —    de  l'écorce  des  batraciens  Il,  845 

—  —  —       reptiles   .    .   II,  840 

—  cérébelleux  de  Flechsig ....    297,  685 

—  —         descendant  croisé.  Voir  :  Voie  olivo-spinale  croisée  .    .    .II,  124 

—  commissural  de  la  moelle   299,  381,  384 

—  —  —     Collatérales  335 

—  —  du  bulbe   675,  678 

—  cortical  de  la  rétine  II,  372 

—  de  Flechsig.  Voir  :  Voie  cérébelleuse  ascendante. 

—  —         et  :  Fibres  moussues  du  cervelet  II,  139 

—  —  Pédoncule  cérébelleux  inférieur  II,  138,  140 

—  de  Gowers  297 

—  —       Collatérales  339 

—  de  Held  du  corps  trapézoïde  817 

—  de  Meynert  et  :  Ganglion  de  l'habenula  II,  416,  417,  419,  425,  426 

—  —  —      interpédonculaire  II,  273 

—  de  Monakow  et  :  Cordon  latéral  dans  le  bulbe   937,  938 

—  —  Noyau  rouge  II,  254,  255 

—  de  Schûtz  et  Nerf  moteur  oculaire  commun  II,  239 

—  de  Vicq  d'Azyr  et  :  Corps  mamillaire  II,  469,  471 

—  Noyau  angulaire  de  la  couche  optique  .....  II,  411 

—  —  —    dorsal  de  la  couche  optique  II,  413 

—  —  —    interne  et  externe  du  corps  mamillaire.    II,  458,  460 

—  de  Zuckerkandl  II,  782,  789 

—  —  et  Fornix  longus  de  Forel  II,  813,  814 

—  de  la  calotte  de  Ganser.  Voir  :  Faisceau  de  la  calolte  du  ganglion  inter- 

pédonculaire  II,  275 

—  de  la  calotte  de  Gudden  II,  469 

—  —  —  et  :  Corps  mamillaire  II,  471 

—  —  —  Noyau  rouge  .    .  II,  256 

—  —         du  ganglion  interpédonculaire  II,  245,  275 

—  de  la  commissure  postérieure  et  Noyau  de  Darkschewitsch  .    .    .    .II,  263 

—  de  la  corne  postérieure  de  la  moelle   291,  298 

—  —  —     Cellules  funiculaires    .    .    .    414,  417 

—  —  —     Collatérales .  '  338 

—  du  noyau  intermédiaire  de  la  moelle  299 

—  en  crochet  de  Lewandowski  et  Voie  cérébello-bulbaire  II,  140 

—  fondamental  antérieur  de  la  moelle  300 

—  —  —  —        Collatérales  336 

—  longitudinal  dorsal  de  Schûtz.  Voir:  Voie  longiiudinalepériépendgmaire.  II,  193 

—  —  —             et  Noyau  dorsal  de  la  calotte    ....  II,  244 
—       postérieur  ,                      692,  697,  698,  II,  258,  266 
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Faisceau  longitudinal  postérieur  et:  Commissurepostérieuredelacoucheoptiquell,  495 


—  —  —             Cordon  antérieur  de  la  moelle    ....    912,  915 

—  —  Lame  blanche  centrale  du  thalamus    .    .  II,  403 

—  —  —  Nerf  moteur  oculaire  externe  .  .  .  857,  II,  237 
_              _            —               —    pathétique  II,  230 

—  —  —  Noyau  magno-cellulaire  central  du  raphé  .  II,  248 
_               —             —             Noyau  interstitiel  II,  264 

—  —  —             Voie  optique  réflexe  croisée  .    .    .    .    .    .11,  189 

—  —        supérieur  de  Burdach  II,  810 

—  —  —  —      et  Écorce  visuelle  II,  616,  617 

—  latéral  de  l'écorce  des  batraciens  (P.  Cajal)  II,  845 

—  —      des  tubercules  quadrijumeaux  (Monakow)  II,  193 

—  inaculaire  de  la  rétine  II,  349,  372,  373 

—  —  —         et  Écorce  visuelle  II,  600 

—  marginal  antérieur  de  la  moelle  (Lôwenthal)  300 

—  mésencéphalo-protubérantiel  (Van  Gehuchten)  et  Tubercule  quadriju- 

meau  antérieur  II,  192 

—  mamillo-thalamique.  Voir  :  Faisceau  de  Vic.q  d'Azur. 

—  ovale  de  His  :  Histogénèse  de  la  moelle   600,  607 

—  occipito-frontal  de  Forel.   II,  810 

—  olfactif  de  Zuckerkandl.  Voir  :  Faisceau  de  Zuckcrkandl  II,  789 

—  pyramidal  croisé  294 

—  '    —        direct  294 

—  —   Rôle  546 

—  —       Voir  :  Voie  pyramidale. 

—  rétroflexe.  Voir  :  Faisceau  de  Meynerl. 

—  rubro-spinal  (Van  Gehuchten).  Voir  :  Faisceau  de  Monakow  ....  II,  255 

—  sagittal  de  l'écorce.  Voir  :  Faisceau  septo-mésencéphalique. 

—  —     du  gyrus  fornicatus.  Voir  :  Cingulum. 

—  sensitivo-moteur.   291,  856, 

—  septo-mésencéphalique  (Edinger)  de  l'écorce  des  oiseaux  .    .II,  833,  834,  835 

—  —  -      des  reptiles  ...    II,  840,  842 

—  —  et  Faisceau  basai  II,  518 

—  solitaire   682,  688,  690,  732 

—  —      et  Nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  '  849 

—  spinal  de  Bechterew  et  Pédoncules  cérébelleux  moyens  974 

—  strio-thalamique  (Edinger)   II,  210 

—  sulco-marginal  (Lôwenthal)  299 

—  tecto-spinal  (Edinger)  et  Lobe  optique  des  oiseaux  .    .....  11,210,211 

—  temporo-alvéaire  et  Ecorce  temporale  supérieure  II,  715 

—  trigéminal  des  IX"  et  Xe  paires  731 

—  vestibulaire  croisé  762 

—  vestibulo-cérébelleux   763,  II,  141 

Faisceaux  accessoires  des  IXe  et  Xa  paires  732 

—  arciforrr.es  de  la  couche  optique  et  Noyau  rhomboïdal  II,  431 

—  des  racines  postérieures   502,  507 

—  radiés  ou  perpendiculaires  de  l'écorce  cérébrale  II,  583,  584 

Fascia  dentata  de  l'écorce  des  mammifères  '  II,  748 

—  —  —  marsupiaux    .  II,  831 

—  —  —  reptiles   II,  842 

—  —      et  :  Fasciola  cinerea  II,  820 

—  Fornix  longus  de  Forel  II,  814 

—  —  Subiculum  II,  702 

—  —  Taenia  tecta  II,  819 

—  Voie  temporo-ammonique  directe  II,  773,  775 

Fasciola  cinerea   11,815,820 

—  —     et  :  Nerfs  de  Lancisi  II,  818 

—  .        —         .Tsenia  tecta  11,819 

Fausses  routes  du  cylindre-axe  et  :  Chimiotaxie  664 

—  —  Histogénèse  de  la  moelle   604,  II,  888 

Feuillet  nucléaire  de  la  corne  d'Ammon  II,  747 

Fibres  acoustiques  et  :  Chiasma  optique  II,  369 

—  —  Commissure  de  Gudden  II,  292 

—  Corps  genouillé  interne  II,  288 

—  —  Nerf  facial   847 

—  —        centripètes  et  Histogénèse  de  l'écorce  cérébrale  II,  853 

—  arciformes  delà  cloison  transparente  II,  786,  788 
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Fibres  arciformes  sensitives  ou  du  ruban  de  Reil  médian.  676,  678,  679,  685,  687, 


690,  907,  943 

—  —         olivaires   685,  688,  690 

—  —       et  :  Olive  bulbaire   923,  932 

Noyau  bulbaire  du  cordon  latéral  942 

—  calleuses  et  Arcs  réflexes  de  l'écorce  cérébrale  .  II,  590 

—  —       de  l'écorce  des  oiseaux  II,  834 

—  —  —  rongeurs  II,  828,  829 

—  —  —  reptiles  II,  838 

—  centrifuges  de  la  rétine  des  mammifères  II,  309,  324 

—  —  —     des  oiseaux  74,  II,  333 

—  —  —     Physiologie  II,  366 

—  —     et  Lobe  optique  des  oiseaux .   II,  204 

—  —  —  —        —      —   batraciens  II,  215 

du  bulbe  olfactif  II,  659,  667 

—  cérébelleuses  descendantes  dans  la  moelle   299 

—  cérébello-protubérantielles  II,  135 

—  commissurales  de  la  moelle  (Développement  des)   603 

—  du  bulbe  olfactif  Il,  669,  681 

—  cortico-rubrales  II,  258 

—  cortico-thalamiques  du  corps  de  Luys-  II,  442 

—  —          du  noyau  angulaire  de  la  couche  optique  .    .  II,  411,  433 

—  —  —     antéro  ou  supéro-interne  de  la  couche  op- 

tique II,  428 

—  —  —     commissural  interdorsal  II,  435 

—  —  —  —     dorsal  de  la  couche  optique  II,  415 

—  —  —  —     prébigéminal  II,  409 

—  —  —     semi-lunaire  postérieur  II,  406 

—  —  —     sensitif  de  la  couche  optique  II,  398 

—  —     supérieur  du  raphé.    .    .  II,  431 

—  —         de  la  zone  incertaine  II,  445 

—  d'association  du  cingulum   II,  811 

—  de  l'écorce  cérébrale  en  général  II,  577 

—  —  —      des  oiseaux  II,  833,  834 

—  —  reptiles  II,  838,  840 

—  —  —        —  rongeurs  II,  828,  829 

—  —  —      et  Histogénèse  de  l'écorce  II,  853 

—  des  nerfs  de  Lancisi  II,  818 

—  —  et  Théorie  cérébrale  de  Cajal  II,  877 

—  de  Bergmann.  Voir  :  Névroglie  du  cervelet  II,  70,  71 

—  de  Brùnn  de  la  muqueuse  olfactive  H,  649 

-     de  Martinotti  et  Histogénèse  de  l'écorce  cérébrale   .  II,  853 

dans  :  Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  688 

Corne  d'Ammon  II,  737,  748 

Écorce  cérébrale  en  général  II,  532,  574,  582,  583 

—  —  —     frontale  et  du  pédoncule  olfactif  II,  680 

—  —  —      interhémisphérique  II,  805 

—  —  —     des  reptiles   II,  873 

—  de  Mùller  :  Rétine  des  batraciens   II,  342 

—  —         —  mammifères  II,  299,  319 

—  —         —  oiseaux.    .    .  II,  335 

—  —         —  poissons  II,  345 

—  —         —  reptiles  .  II,  339 

—  —      Fossette  centrale  II,  350 

—  —      Histogénèse  II,  352 

—  de  projection  du  cingulum  II,  811 

—  —       de  la  circonvolution  de  l'hippocampe  II,  695 

—  des  collatérales  calleuses  ou  d'association  II,  581 

—  de  l'écorce  cérébrale  en  général .    .11,535^552,563,569,572,574,  580 

—  des  oiseaux  II,  833,  834 

—  -  —  -         —  reptiles  II,  838,  840 

—  —  —  —         —  rongeurs  II,  828,  829 

—  —  —      frontale  et  du  pédoncule  olfactif  II,  681 

—  des  Nerfs  de  Lancisi  II,  818 

—  et  Théorie  cérébrale  de  Cajal  II,  875 

—  de  Remak   .    .  23^ 3 

—  —     du  grand  sympathique  II,  896 

—  —     de  la  moelle  de  l'amphioxus  555 
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Fibres  de  Remak  de  la  substance  blanche  de  la  moelle  303 

—  de  Smirnow  du  cervelet.  Voir  :  Fibres  en  anse  II,  88 

—  directes  du  faisceau  pyramidal  croise  296 

—  du  nerf  olfactif  276,  11,651,653 

—  en  anse  du  cervelet  et  :  Fibrilles  parallèles  égarées  II,  87 

—  —  —  Substance  blanche  du  cervelet  II,  88 

—  endogènes  dans  :  Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  690 

—  —  Cordon  postérieur  508 

—  —  Écorce  cérébrale  en  général  II,  580 

—  —  —     visuelle   .    II,  616,  617 

—  —  Fascia  dentata   II,  759 

—  exogènes  dans  :  Ecorce  cérébrale  en  général  ,    .  II,  576 

—  —  —     visuelle  .    .    .  II,  614 

—  —  Fascia  dentata  .    .  II,  760 

—  extra  et  intra-ciliaires  du  noyau  dentelé  (Lugaro)  II,  111 

—  géantes  de  la  moelle  chez  :  Amphioxus  ,  555 

—  —  —  Batraciens   .    .  576 

—  —  —         .     Petromyzon  560 

—  —  —  Poissons   565 

—  —     de  Mûller  ......   560 

—  —      de  Mauthner  -  '  565 

—  grimpantes  du  cervelet  II,  61 

—  —  —     Neurofîbiilles  des  arborisations  terminales    ...  79 

—  —  —     Histogénèse  II,  100 

—  —  —     Histologie  comparée  II,  77 

—  —     et  :  Faisceau  vestibulo-cérébelleux  II,  141 

—  —  Pédoncule  cérébelleux  moyen  II,  135 

—  moussues  du  cervelet  II,  56,  60 

—  —  —      Arborisations  terminales   74,  78 

—  —  —      Histogénèse  II,  86,  104 

—  —  —      Histologie  comparée  II,  78 

—  —  —      et  Pédoncule  cérébelleux  inférieur  II,  139 

—  —       de  la  fascia  dentata  II,  750,  751,  754 

—  nerveuses  à  myéline  :  Découverle   23 

—  —  —        Evolution.  277 

—  —  —        Théories  de  leur  développement  650 

—  —       périphériques   253 

—       centrales  267 

—  —  —       de  l'écorce  cérébrale  II,  575 

—  —  —       de  la  moelle  303 

, .  .f-  —       de  Remak  275 

—  —       des  invertébrés  276 

—  névrogliques  :  Structure  242 

—  —  Caractères  chimiques  244 

—  —  Terminaison  233 

—  optiques  dans  :  Lobe  optique  des  batraciens  II,  215 

—  —  —       —       —  oiseaux  , .  II,  197 

—  —  —       —       —  poissons   '  II,  219 

—  —  —       —       —  reptiles  II,  212 

—  —  Rétine  des  mammifères  II,  323,  324 

—  —  —      —  oiseaux.    .  II,  333 

—  —  —      —  poissons  inférieurs  II,  347 

—  —  Histogénèse.    .    .    ..  II,  353 

—  —  Nerf  optique  II,  368,  369 

—  —  Chiasma  :  fibres  directes  II,  371,  374,  375 

—  —  —  —     croisées  II,  371,  374,  375 

—  —  —  —     bifurquées  II,  372,  375 

—  —  Faisceaux  maculaire  et  cortical  (voir  ces  mots)  ....  II,  «72 

—  —  Corps  genouillé  externe'   .  II,  382 

—  — *  Noyau  de  la  bandelette  optique  II,  393 

—  '         —  Pulvinar  II,  393 

—  —  Tubercule  quadrijumeau  antérieur   11,74,  383 

—  —     cérébrales  II,  614 

Voir  :  Fibres  visuelles. 

—  postganglionnaires  du  grand  sympathique  (Langley)  II,  901 

—  —  Considérations  anatoiru>physiologiques.    II,  940,  942 

—  —  Plexus  de  Meissner  II,  931 

—  préganglionnaires  du  grand  sympathique  (Langley)   II,  901 


972 


TABLE  ANALYTIQUE 


Fibres  préganglionnaires  du  grand  sympathique  :  Considérations  anatomo-physio- 


logiques  II,  940,  942 

—  radiées  ou  perpendiculaire  de  l'écorce  cérébrale  II,  582-584 

—  strio-thalamiques  II,  511 

—  —  du  noyau  rayé  II,  407 

—     semilunaire  antérieur  de  la  couche  optique.  II,  404 

—  sensorielles  et  sensitives  de  l'écorce  cérébrale.  Voir  :  Fibres  lhalamo-corlicales. 

du  noyau  supérieur  du  raphé  II,  430 

—  sympathiques  II,  900 

de  la  glande  pinéale  II,  486 

—  Voir  aussi  :  Fibres  de  Remak 

—  spinales  du  grand  sympathique  II,  890,  901 

spirales  des  ganglions  sympathiques  du  cœur  II,  936 

thalamo-corticales  et  Arcs  réflexes  de  l'écorce  cérébrale  II,  588,  589 

dans:  Ecorce  cérébrale  en  général  II,  576 

—  des  rongeurs  II,  829 

Lame  médullaire  interne  II,  497 

Noyau  angulaire  de  la  couche  optique  .    .    .II,  433 

—  antéro  ou  supéro-interne  de  la  couche 

optique  II,  428 

—  commissural  interdorsal  II,  435 

—  dorsal  de  la  couche  optique  II,  415 

Plexus  myélinisés  de  l'écorce  cérébrale  .    .    .II,  584 

—  tangentielles  de  l'écorce  cérébrale  dans  :  Ecorce  en  général  II,  582 

—     temporale  supérieure    .  II,  707 
—  —     des  oiseaux  II,  833 

—  —  —  —      —  batraciens  ....  II,  845 

—  visuelles  dans  l'écorce  visuelle  II,  614 

.   —      Histogénèse  de  l'écorce  cérébrale  II,  853 

Fibrilles  parallèles  du  cervelet  II,  38 

—  —  —         Histogénèse   II,  84 

—  —         et  :  Cellule  étoilée  de  la  couche  des  grains  .    .  II,  44 

—  —  Epines  des  cellules  de  Purkinje.    ....  II,  10 

—  —  Névroglie  du  cervelet  II,  70 

Fibrillogénèse  des  cellules  cérébrales.  Voir  :  Neuro/ibrilles  II,  854 

Filament  externe  du  bâtonnet  de  la  rétine  (Held)  II,  305,  340 

—  spiral  de  Rezzonico  de  la  fibre  nerveuse  périphérique  265 

Fimbria  .  II,  776 

^      et  :  Alveus  II,  735 

—  Cloison  transparente  II,  782 

Piliers  antérieurs  du  trigone  II,  781 

Flocculus   818,  II,  122 

Fornix.  Voir  :  Trigone  et  piliers  antérieurs  du  trigone. 

Fornix  longus  de  Forel  de  l'écorce  des  reptiles  II,  840 

—  —et:  Faisceau  de  Zuckerkandl  II,  794 

—  —  —       septo-mésencéphalique  des  oiseaux   .    .  II,  835 

—  —  Nerfs  de  Lancisi  II,  818 

—  Noyau  de  la  pointe  occipitale  II,  807 

—  —  Piliers  antérieurs  du  trigone  II,  782 

—  —  Tœnia  tecta  II,  818,  820 

Fossette  centrale  de  la  rétine  des  mammifères  II,  347 

—  —  —    des  oiseaux  et  reptiles  II,  349 

—  —  —    et  Écorce  visuelle  618 

Freins  de  la  glande  pinéale  II,  424 

Fuscine  de  la  rétine  "  II,  303 

Fuseau  de  Kuhne  :  Terminaisons  sensitives  des  muscles  485 

—  —     et  Voie  sensitive  cérébelleuse  541 

Gaine  de  la  fibre  de  Remak  281 

—  conjonctive  d'Abreu  ou  de  Retzius  dans  la  fibre  nerveuse  périphérique   .  264 

—  adventice  des  vaisseaux  de  la  moelle  520 

—  de  Henle  dans  les  nerfs   285,  286 

—  de  Mauthner  dans  la  fibre  nerveuse  périphérique  259 

—  de  myéline    255,228 

—  —         Développement  618 

Dégénération  (théories)   39 

—  —         Evolution  phylétique  et  ontogénique  270 

—  -         Rôle   120,  251 
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Gaine  de  myéline  clans  :  Bipolaires  acoustiques  et  vestibulaires  59 

—  —  Cellule  à  cylindre-axe  court  du  cerveau  II,  560 

—  —  Cellule  sensitive  644 

—  Cylindre-axe  du  grand  sympathique  II,  896 

—  —  Fibre  moussue  II,  58 

—    parallèle  des  grains  du  cervelet  II,  40 

—  —  —    nerveuse  centrale  268 

—  —  —        —        périphérique  255 

—  Terminaisons  des  nerfs   286,  475 

—  de  Ruffini  sur  les  nerfs  285 

—  île  Schwann  de  la  fibre  nerveuse  périphérique  .   254,  263 

—  —  —  centrale ....    :  267 

—  —        Développement  647 

—  lamellcuse  de  Kanvier  sur  les  nerfs   283,284 

—  —  —  —  Développement  646 

—  secondaire  de  Ranvier  sur  le  cylindre-axe  de  la  cellule  sensitive  des 

poissons.   456 

Ganglion.  Voir  :  Noyau. 

basai,  fondamentalou  primordial  des  vertébrés  inférieurs    ....  II,  515 

—  —  —  —        et  :  Corps  strié  II,  508 

—  —  —  —        —  Noyau  central  du  noyau  lenti- 

—     culaire  II,  513 

—  —  —  —  Voir  :  Corps  strié. 

—  cervical  supérieur  II,  905 

—  d' Andersen   724,  725 

—  d'Ehrenritter  .  724 

de  Gasser  859 

, —       de  l'habenula  II,  415 

de  l'isthme  et  Voie  optique  réflexe  des  oiseaux  II,  210,  212 

—  d'Hoffmann  dans  la  moelle  des  oiseaux  585 

—  —  —  —  sauriens   .  583 

—  de  Scarpa  754 

d'origine  du  glosso-  pharyngien  724 

—  —  pneumogastrique  723 

—  jugulaire   723 

géniculé  du  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg  848 

interpédonculaire  II,  270 

—  et  Noyau  dorsal  de  la  calotte  II,  245 

latéral  du  noyau  cochléaire  ou  tubercule  acoustique.  690,  780,  792,  815,  831 

—  pétreux  724 

—  plexiforme  723 

présubiculaire  ou  précommissural  et  Voie  temporo-ammonique  croisée. 

II,  705,  765 

—  semi-lunaire  du  trijumeau.  Voir  :  Ganglion  de  Gasser. 

—  spiral  du  limaçon.    .-   .   55,  774 

temporal  supérieur  et  Voie  temporo-ammonique  alvéaire  II,  775 

—  —  —  croisée  II,  766 

—  —                  directe  ...   II,  768,  770 
ventral  du  cochléaire   786,  815,  831 

Ganglions  cérébro-spinaux.  Voir  :  Ganglions  rachicliens  et  cellule  sensitive  des  gan- 
glions rachidiens 

—  des  invertébrés   4,  100,  127,  161,  203,  228 

—  rachidiens:  Altérations  pathologiques  218 

—  —         Connexions  avec  le  grand  sympathique  II,  904 

—  —         Histogénèse  637 

—  —         Histologie  comparée  :  Amphioxus  556 

—  —  —  Batraciens  574 

—  —  —  Myxine .  559 

—  —  —  Poissons  553 

—  *,   —  .  —  Reptiles  584 

—  sympathiques  :  intervertébraux  II,  891 

—  —  —  des  vertébrés  II,  892 

—  —  —  de  l'homme  II,  904 

—  —  de  l'intestin  II,  917,  930 

—  —  du  cœur   II,  936 

Genou  du  facial  ■  844 

Glande  pinéale  II,  484 


(Freins  ou  pédoncules  de  la).  Voir  :  Commissure  inierhabénulaire.  II,  424 
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Glande  pituitaire  ...  II,  487 

—  —       son  lobe  nerveux  II,  487 

—  —     glandulaire  II,  490 

Globus  pallidus  •  II,  513,  514 

Glomérule  dendritique  de  la  cellule  du  grand  sympathique  .    .    .11,  906,  907  et  suiv. 

—  initial  de  la  cellule  sensitive  426,  447 

—  —  —  Développement   645' 

—  Marche  des  courants  .    .  528 

Glomérules  cérébelleux  et  :  Grains  du  cervelet  II,  33,  34,  35 

—  Grande  cellule  étoilée  de  la  couche  des  grains  .    .  II,  46 

—  —         .      Fibre  moussue  II,  60 

du  ganglion  de  l'habenula  II,  417,  423 

olfactifs  II,  651,  657,  670,  673 

Grains  d'œdématine  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  200 

—  —                                     —     des  vertébrés  inférieurs.    .    .    .    203,  459 
—  —  —     des  invertébrés  208 

—  du  cervelet  II,  34 

—  —       Histogénèse   .  II,  82 

—  Histologie  comparée  II,  75 

Neurofibrilles   79,  184,  II,  37 

—  —       Structure  II,  37 

—  et  :  Economie  de  matière  145 

—  —  Fibres  moussues  II,  60 

de  lëcorce  cérébrale,  du  bulbe  olfactif,  du  ganglion  ventral  du  cochléaire, 

de  la  fascia  dentata,  de  la  rétine.  (Voir  ces  centres), 
fuehsinophiles  de  la  cellule  nerveuse.  Voir  aussi:  Mitochondries    ....  189 

du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  .    .    .  '  199 

Grand  sympathique  :  Apparition  11 

—  Considérations  physiologiques  II,  940 

—  —  Fibre  de  Remak   276,  277 

Structure  :  Chaîne  du  grand  sympathique  II,  891 

—  —      chez  les  animaux  II,  892 

—  —       —    l'homme  ,    .  II,  904 

Ganglions  et  plexus  de  l'intestin  II,  917 

—  du  cœur  II,  936 

—  de  la  vessie  II,  939 

Plexus  périvasculaires  II,  938 

—  —      glandulaires  II,  938 

et   Cellule  sensitive  des  ganglions  rachidiens.  447,448,450,451,  528 

-  Radiculaires  motrices  des  racines  postérieures  .    .    .II,  370 

Granula  d'Altmann.  Voir  :  Grains  fuehsinophiles.  189 

des  glomérules  cérébelleux  II,  36 

Granulations  acidobasophiles  et  basophiles  du  pigment  du  neurone  191 

Gyrus  fornicatus.  Voir  :  Circonvolution  du  corps  calleux    .......    II,  800,  808 

et  Fornix  longus  de  Forel  II,  813 

Histogénèse  du  cervelet  II,  80 

—  du  cerveau  de  l'homme  II,  848 

—  —      des  rongeurs  II,  847 

—  —      Différenciation  morphologique  des  cellules  cérébrales.  11,849 

—  —  cytologique  —  —         II,  854 

—  de  la  moelle  589 

—  névroglie  et  des  cellules  épithéliales.    .    .    .    619,  II,  106,  652,  858 

—  —   rétine  II,  351 

—  —     Différenciation  morphologique  des  cellules  rétiniennes  .    II,  351 

—  —  cytologique  —  —  II,  358 
Histologie  comparée  (Méthode  de  1')   45 

—  —       du  bulbe  olfactif  H,  671 

—  —        <le  la  cellule  nerveuse   99,  201 

—  —  —      —  —       des  ganglions  rachidiens  455 

—  —        du  cerveau  H,  844 

—  —        du  cervelet  II,  72 

—  —        du  chiasma  optique   11,369,374,376 

—  —       du  corps  strié  -H,  515 

—  de  la  fossette  centrale  II,  347 

—  du  lobe  optique  II,  19<5,  212 

—  —       de  la  moelle  554 

—  du  noyau  descendant  du  trijumeau  883 
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Histologie  comparée  du  moteur  oculaire  commun  II,  242 

—  —        des  noyaux  acoustiques   831 

—  —       de  la  rétine  II,  326 

—  —        des  terminaisons  motrices  371 

Historique  des  recherches  sur  :  Axones  et  collatérales  des  cellules  de  Purkinje.     II,  17 

—  Bifurcation  des  racines  postérieures  de  la  moelle.  496 

—  —  Collatérales  de  la  moelle  307 

—  Corbeilles  des  cellules  de  Purkinje  II,  27 

—  Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  683 

—  —  Écorce  cérébrale  en  général    ........    II,  592 

—  —  —    visuelle  II,  601 

-  auditive    .    .    .  11,620 

—  —  Faisceau  longitudinal  postérieur  II,  266 

—  Fibres  moussues  du  cervelet  II,  61 

—  —  Grains  du  cervelet  II,  35,  85 

Névroglie  de  la  moelle  516,  633 

Polarisation  dynamique  des  neurones    ....  110 

—  —  Protubérance  977 

—  •    Rapports  des  neurones  entre  eux  ......  80 

—  Voie  olivo-spinale  croisée  II,  126 

Hyperchromatose  216 

Hyperstriatum  et  Écorce  des  oiseaux  II,  835 

Hypophyse.  Voir  :  Glande  pituilaire   II,  487 

Ilyposphaerium  II,  824,  842,  846 

Hypothèses  de  Cajal  sur  les  causes  de  la  polarisation  dynamique  dans  les  neurones.  135 

—  de  Van  Gehuchten .  133 

de  Deiters  sur  les  anastomoses  protoplasinico-nerveuses   24 

Ilol  s  protoplasmiques  du  cervelet.  Voir  :  Glomérules  cérébelleux  II,  33 

Incisures  de  Schmidtou  de  Lanterman  de  la  fibre  nerveuse  périphérique    .    .  258,265 

—  —  —         —  —  —       centrale  275 

Induseum  du  corps  calleux  II,  815,  816,  818,820 

Insula  et  Écorce  auditive   II,  619,  625,634 

Intestin  cellulaire.  Voir  :  Canalicules  de  Golgi-Holmgren. 

Kinétoplasma  de  Marinesco  '  172 

Lame  blanche  centrale  de  la  couche  optique  et  :  Noyau  angulaire  de  la  couche.  II,  409 

—  —         —  —        Noyau  semilunaire  antérieur  .  II,  403 

—  —         —                                       Noyau  semilunaire  postérieur.  II,  405 
—     intermédiaire  du  corps  genouillé  externe   II,  392 

—  cornée.  Voir  :  Tœnia  semicirculaire. 

—  médullaire  externe  de  la  couche  optique  II,  497,  514 

—        interne  —     .........  11,405,497,514 

—  —       supérieure         —  —  II,  497 

Lamina  medullaris  involuta.  Voir  :  Feuillet  nucléaire  de  la  corne  d'Ammon.  .  .  II,  747 
Lemmoblastes  (Lenhossék).  Voir  :  Cellules  de  Schwann. 

Lemnisque  externe.  Voir  :  Ruban  de  Reil  latéral 

Linine  du  noyau  de  la  cellule  épendymaire  244 

—  —  —       nerveuse    ....    :  199 

Lipochrine  de  la  rétine  "!  II,  303 

Lobe  frontal  et  Écorce  inféro-externe  II,  820 

—  occipital  et  Voie  optique  centrale  II,  391 

—  olfactif.  Voir  :  Corps  strié. 

—  ou  bulbe  olfactif  accessoire  II,  670 

—  et  Racine  olfactive  supérieure  II,  725 

—  piriforme.  Voir  :  Circonvolution  de  l'hippocampe   .    .    .    .    II,  681 

—  —       et  :  Commissure  antérieure  du  cerveau  II,  719,  720 

—  —   Écorce  des  marsupiaux  II,  831 

—  —        —   Racine  olfactive  externe  II,  676,  681 

—  optique  des:  Vertébrés  inférieurs  Il,  196 

—  —  Batraciens  II,  215 

—  Oiseaux   II,  197 

—  —     et  :  Économie  de  matière  et  de  temps  144 

—  —  —     —  Faisceau  septo-mésencéphalique.    .....    II,  835 

—  '—  Poissons  II,  217 

—  Reptiles   II,  213 

Lobule  lingual  et  Écorce  visuelle  II,  600,  618 

—  paracentral  et  Écorce  motrice  .11,  637 
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Localisation  cérébrale  ;  n,  589 

—  —       de  la  vision  II,  590,  618 

—  —       de  l'audition  n  619 

de  la  sensibilité  générale  et  des  mouvements  volontaires  11,636,  640 

du  psychisme  supérieur  II,  879 

Voir  :  Considérations  anatomo-phi/siologinues  sur  Vècorce 

cérébrale  II,  862,  869,  etc. 

Loi  de  la  conduction  dans  le  neurone  111 

—  des  connexions  interneuronales   93 

—  de  Flatau  pour  la  voie  pyramidale  croisée  :   .  546 

—  de  Kahler  pour  les  racines  postérieures  507 

—  de  Pierret  pour  la  taille  du  neurone  et  la  longueur  du  cylindre-axe   52 

—  de  Waller  pour  la  dégénération  des  fibres  à  myéline  35,  39 

Lois  d'économie  dans  le  système  nçrveux  14,  138 

—        d'espace  ,  147 

—  —       de  matière  145 

—  —       de  temps    139 

—  —       dans  le  cerveau  II,  882 

—  —  —   les  collatérales  II,  163 

—    les  ganglions  rachidiens  421 

—  —  —   la  voie  pyramidale  892 

—  histogéniques  du  développement  de  la  moelle  ■    .    .  617 

Lymphatiques  (Terminaisons  sensitives  dans  les)  494 

Mocu/a  luiea.  Voir  :  Tache  jaune  de  la  réline  II,  348 

Massue  de  Landolt  dans  la  fossette  centrale  II,  350 

—  —         —    la  rétine  des  batraciens  II,  342 

—  —  —     —     mammifères  II,  315 

—  —  —     —     oiseaux  II,  330 

—  —  —     —     poissons  II,  345 

—  —  —     —     reptiles.   II,  337,  338 

Massues  terminales  du  cylindre-axe   77 

—  —  sur  les  cellules  pyramidales  11,557 

Membrane    des  denclrites  II,  553 

—  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  194 

—  —  —  névroglique  244 

—  du  nucléole  460 

du  tympan  (Terminaisons  sensitives  dans  la)  469 

—  basale  du  cervelet  II,  69,  71 

fondamentale  de  la  cellule  nerveuse   .  511 

—  —  —     sensitive  453 

—  —  —      sympathique  II,  918 

—  névroglique  de  la  moelle  516,  522 

Membranes  limitantes  de  la  moelle  (Histogénèse  des)   590,  605 

—  —      de  la  rétine  II,  301 

Ménisques  tactiles  de  la  peau  466 

—  —     des  poils   78,  473 

Mesostriatum  de  l'écorce  des  oiseaux  II,  835 

Méthodes  de  recherches   21 

—  de  l'ontogénèse   47 

de  l'anatomie  et  de  l'histologie  comparées   45 

—  des  coupes  fines  et  des  colorations  .    .    .  ,   26 

—  de  coloration  des  cylindres-axes   27 

—  —        de  la  myéline  .  26,  27 

—  —        de  la  névroglie. ,   27 

—  —        des  neurofibrilles   28 

—  —        d'Ehrlich   M 

—  —  —    Cyanorragie   72,11,553 

—  —  —    Erreurs   84,11,331 

—  —        de  Flechsig   44, 11,864 

—  —       de  Golgi   \  m 

—  —       de  Weigert  26,  II,  584 

—  des  dissociations   .    .  23 

—  des  dégénérations   35 

—  —  de  Gudden   37 

—  —  de  Marchi  et  Alghieiï   42 

— -  .  v     —  de  Nissl   4E 

—  —  rétrogrades   43 
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Mitochondries   II,  359 

—  Voir  :  Grains  fuchsinophiles  189 

Moelle  épinière  :  287 

—  Cellules  nerveuses  348 

—     commissurales  et  funiculaires   381,393 

—  —     motrices  .  ,    .  353 

—  Collatérales  306 

—  Conformation  externe  288 

—  —  interne  289 

—  Évolution  phylétique.    .  587 

—  Enveloppe  névroglique  522 

Ganglions  rachidiens  420 

—  Histogénèse   589,  617 

—  Histologie  comparée  554 

—  —  —       Amphioxus   555 

—  —  —       Batraciens    .   569 

—  —  —       Cyclostomes.    .    .   558 

—  —  . —       Oiseaux   585 

—  —  —       Poissons   561 

—  —  —       Reptiles  ■   577 

—  Marche  des  courants  •  523 

—  Névroglie   304,  510 

—  Racine  antérieure  361 

—  —     postérieure  496 

—  Structure  302 

—  Substance  blanche  202 

—  ïi+ét     grise  .' '.   ",■   348,381,393 

—  Vaisseaux  sanguins  519 

—  et  Grand  sympathique  II,  891,901,931,  940 

Mouvements  du  corps  et  Cervelet  II,  143 

Muqueuse  olfactive  .  II,  647 

—  (Terminaisons  sensitives  dans  la)  4(57 

Muscles  striés  :  Terminaisons  motrices  chez  les  vertébrés  371 

—  —  —  invertébrés  378 

sensitives   485,  489,  491,  492 

—  de  l'œil  :  Innervation  II,  240 

Myéline.  Voir  :  Gaine  de  myéline. 

Myélinisation  et  Histogénèse  de  l'éeoree  cérébrale  II,  857,  858 

—  —  Théorie  de  Flechsig  II,  864,  866,  867 

Néopallium   11,825,842,  843 

Nerf  acoustique  des  mammifères  754 

—  —  oiseaux  831 

•—    cochléaire     74,693,774 

—  —       Fonction  .  -  828 

—  de  Jacobson  725 

—  facial   670,  691,692,  697,  839 

—  glosso-pharyngien  :    .  670,  684,  690,  722 

—  Rôle  750 

—  hypoglosse   670,  684,  687,  690,  702 

—  intermédiaire  de  Wrisberg   670,  84/, 

—        et  Faisceau  solitaire  849 

—  laryngé  inférieur  et  Terminaison  du  spinal  720 

—  masticateur.  Voir  :  Racine  motrice  du  nerf  trijumeau  871 

—  moteur  oculaire  commun   670,  II,  232 

—  —  —      externe  y.  .    .    .  670,  694.  697,  854 

—  olfactif  II,  647,  649 

—  optique  II,  368 

—  et:  Tubercule  quadrijumeau  antérieur  11,177,  181,  182 

—  »—  Toit  optique  des  oiseaux.    .    .    .'  11,197,213,215,219 

—  pathétique   670,  II,  227 

—  pneumogastrique  ou  vague   670,  684,  688,  689,  690,  722 

—  —  —    Rôle  750 

—  spinal  •   670,  672,  674,  678,  712 

—  —    Racine  médullaire  712 

—  —      —     bulbaire  717 

—  trijumeau  .   670,  698,  699,  859 

—  vestibulaire   693, 754,  757 
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Nerf  vestibulaire  :  Fonction  •  825 

—  —         Branche  ascendante   761 

—  —         Rôle  827 

Nerfs  de  Lancisi  ..  815(  816 

—  de  la  vie  de  relation:  Développement   .  645 

(Théories  sur  leur)  650 

—  —  Structure  281 

—  du  bulbe  rachidien  701 

—  sensitifs  :  Caractères   821 

—  —        Développement.   641 

—        Terminaisons  périphériques  :    ,   78,  461 

—  sympathiques  viscéraux  directs  II,  901 

Neuroblastes  :  Histogénèse  du  cerveau  II,  847,  849 

—  —         —   cervelet  II,  82 

—      de  la  moelle   590,  592,  597,  600 

—  .—         —   rétine.    .  II,  353 

Neurofibrilles   175 

—  Conduction   477 

Histogénèse  "  613,  641,  II,  97,  354,  854 

—  Méthodes  de  coloration  28 

Rapports  avec  le  spongioplasma  ■  164 

Variations  physiologiques   223,  228 

—  —       pathologiques  226 

des  cylindres-axes   43,  185,  261,  II,  12,  548 

—  —    dendrites  184,  613,  II  9,  546 

—  —   terminaisons  nerveuses  .   76,  79 

dans:  Cellules  à  houppette  du  bulbe  olfactif  II,  659 

—  —      à  corbeilles  du  cervelet  II,  25 

—  '  —      bipolaires  de  la  rétine  II,  316 

—  cérébrales  (Histogénèse)  II,  854 

—  —      de  la  moelle  (Histogénèse)   614 

—  —      de  Purkinje  (Histogenèse)  II,  97 

—  —  —      (Terminaisons  des  collatérales)    .    .  II,  17 

—  —      du  corps  strié   II,  505 

—  —      étoilées  de  la  couche  des  grains  du  cervelet  .    .  II,  43 

—  ganglionnaires  de  la  rétine  II,  320 

—  —   (Développement  des) .  II,  354 

—  —      horizontales  de  la  rétine  • .    .    .II,  311 

—  —      mitrales  olfactives  II,  659 

—  —      nerveuse  des  invertébrés   .  204 

—  —  —  —       inférieurs  202 

—  —      pyramidales  II,  533,  545,  569,  745,  854 

—  sensitive  des  vertébrés  supérieurs   .  453 

—  —  —  —  —       (Développement  des)  641 

—  —      des  vertébrés  inférieurs   459,  546 

_  _      sympathiques  II,  896,  918 

—  Disque  tactile  477 

—  Fibres  grimpantes  du  cervelet  II,  66 

—  —     moussues  du  cervelet  II,  59 

—  Grains  du  cervelet   619,  II,  37 

—  —     de  l'écorce  cérébrale  562 

—  Neuroblaste   593 

-  Plaque  motrice  374 

Terminaisons  sensitives  des  poils   78,  474 

Neurokératine  (Réseau  de)  de  la  gaine  de  myéline  256 

Neurone.  Voir  :  Cellule  nerveuse. 

Neurosomes  de  Held.  Voir  :  Grains  fuchsinophiles  el  granula  d'Allmann  189 

Névrilème   283,  284;| 

Nèvroglie  en  général  :  230 

Duvet  des  expansions.  Voir  :  Duvet. 

—  Evolution  588 1 

—  Morphologie  "  ■   •    •  231 

—  Rôle  ?3,  246 

—  Structure  241 

—  Théories  histogéniques   333,  11,860 

—  —     de  l'amœboïdisme  II,  885 

Nèvroglie  dans  les  divers  centres  : 

—  Bulbe  olfactif  II,  651,  655 
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Ncvroglie  dans  :  Cervelet  239,  II,  68 

—  —     Histogenèse  II,  106 

—  —     Histologie  comparée  II,  79 

—  Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  687 

—  Corne  d'Ammon  ,    .  II,  734 

—  Fascia  dentata   II,  760 

—  Ecorce  cérébrale  en  général  II,  585 

_  _         —  —      Evolution  II,  861 

_  —         —  —      Histogenèse  II,  858 

—  —        —         des  oiseaux .    .    .  II,  834 

Ganglions  du  grand  sympathique  II,  899,  904 

—  Glande  pituilaire  II,  488 

Moelle  des  mammifères  et  oiseaux  :  Histogenèse.    .    .     619,  628,  633 

_  —  —  —        Membrane  périmédullaire  .  516 

—  —  —  —         Substance  blanche ....  304 

—  —  —  —  —       grise  510 

Moelle  des  vertébrés  inférieurs  :  Batraciens  573 

—  —  —  —        Myxine   .    .    .  559 

—  —  —  —     >   Petromyzon  561 

—  —  —  —        Poissons   .  573 

—  —  —  —        Reptiles  583 

—  Nerf  optique  II,  368 

—  Noyau  caudé.  II,  513 

—  —     dentelé  du  cervelet  II,  113 

—  Olive  bulbaire  930 

Voir:  Cellules  névroglique,  épithélialé  et  épendgmaire. 

Nids  axiles  péricellulaires   73,  77,  94,  314 

—  —  de  la  cellule  de  Purkinje  ou  corbeilles  du  cervelet.    .  II,  94 

—  —  —    pyramidale   .  11,557,612 

—  —  —     sensitive  442 

—  —  —     sympathique  II,  903,  913,  922 

—  du  noyau  du  corps  tràpézoïde  ou  calices  de  Held  .    .  74,  807 

—  —     ventral  du  cochléaire  ou  bulbes  de  Held  .    .    .  783 

—  —     tangentiel  du  nerf  vestibulaire  835 

—  dendritiques  péricellulaires  du  grand  sympatbique  II,  895,  907,  910 

Voir  :  Terminaisons  nerveuses. 

Noyau  de  la  cellule  épithélialé  510 

Noyau  de  la  cellule  nerveuse  :  des  vertébrés  supérieurs  193 

—  —  —  inférieurs   203,  459 

—  —  des  invertébrés  208 

—  Déplacement  fonctionnel  212 

—  —  —         pathologique  154,  216 

—  —  et  Dégénération  des  axones  38 

—  de  la  cellule  névroglique    .  -  244 

Noyaux  de  la  fibre  de  Remak  284 

—  de  la  gaine  de  Schwann   255,  263,  260 

—  satellites  des  neurones   '  II,  48 

Noyau:  Voir  aussi  :  Ganglion. 

—  accessoire  de  l'hypoglosse  705 

—  —         du  cordon  de  Burdach   674,  684,  907 

—  du  trijumeau.  Voir  :  Noyau  descendant  du  trijumeau   ....  000 

—  ambigu  ou  de  Clarke  .    .    .  681,  684,  688,  690,  747,  870 

—  amygdalien  et  :  Noyau  lenticulaire  II,  515 

—  —  Bandelette  semi-circulaire  II,  722,  724 

—  angulaire  de  l'acoustique  des  oiseaux   832,  833 

—  de  la  couche  optique  II,  410 

—  —       temporal.  Voir  :  Ecorce  temporale  postérieure. 

—  antérieur  de  la  couche  optique  et  :  Ganglion  basai  II,  516 

—  —  —  —  Faisceau  basai  II,  518 

—  antéro-interne  de  la  moelle  289 

—  —     externe         —   290 

—  —        —  —       (ses  cellules  funiculaires)  393 

—  —        —  —       dans  le  bulbe  915 

—  antéro  ou  supéro-interne  de  la  couche  optique  II,  426,  427,  437 

—  arciforme  de  la  voie  pyramidale   681,  683,  690,  890 

—  arqué  de  la  couche  optique  (Kôlliker)  et  Noyau  cupuliforme  de  Tschisch.  II,  437 

—    ou  de  la  pointe  occipitale  II,  806,  807 

—  —  —  —       et  Cingulum  811 
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Noyau  à  grandes  cellules  de  la  couche  optique.  Voir  :  Noyau  angulaire  ...  II,  410 

—  à  grosses  cellules  de  l'acoustique  des  oiseaux  832,'  833 

—  du  noyau  lenticulaire   II,  512 

—  à  petites  cellules  de  l'acoustique  des  oiseaux   832,  833,  834 

du  nerf  vestibulaire  des  mammifères  767 

—  basai  de  Ganser  et  Fornix  longus  de  Forel   II,  813 

—  basilaire  externe  de  la  moelle  '  291 

—  —       interne         —    291,  292 

—  —  —         Cellules  funiculaires  402 

—  caudé   Il,  jm 

—  central  supérieur  de  la  calotte  (Bechterew)  II,  248 

~  —  —  et:  Cordon  antéro-latéral.    .    .  959 

—  —  Pédoncule  mamillaire    .  II,  464 

—  central  ou  à  grosses  cellules  du  noyau  lenticulaire  II,  512 

—  cérébello-acoustique  du  nerf  vestibulaire  des  oiseaux  (Cajal)  835 

—  commissural  antérieur  ou  noyau  antéro-interne  de  la  moelle.    .    .    .     290,  381 

—  —  —  —         Cellules  funiculaires  395 

—  postérieur  de  la  moelle  292 

—  —         Cellules  funiculaires  408 

—  —  Collatérales  commissurales  ....  327 

bulbaire  de  Cajal  et  Faisceau  solitaire   682,  734,  737 

inférieur  de  la  couche  optique  II,  426,  431 

—  interdorsal        —  —      .-  II,  426,  435 

—  cupuliforme  de  la  couche  optique  (Tschisch)  II,  437 

—  de  Bechterew   761,  770 

—  —  et  Noyau  descendant  du  trijumeau  881 

—  de  Darkschewitsch  et  :  Commissure  postérieure  de  la  couche  optique    .  11,495 

—  —  Faisceau  longitudinal  postérieur       .    II,  259,  261,  262 

—  —  Nerf  moteur  oculaire  commun  II,  239,  240 

—  de  Deiters  •   761,  765 

—  —        et:  Cordon  antérieur  dans  le  bulbe  914 

—  —        —   Faisceau  longitudinal  postérieur  II,  259 

—  —       —   Nerf  moteur  oculaire  externe   857 

—  —        —    Voie  longitudinale  périépendymaire  II,  195 

—  d'Edinger-Westphal  et  Nerf  moteur  oculaire  commun    .     Il,  235,  239,  240,  244 

—  de  l'embolus  II,  113 

—  de  la  bandelette  optique  II,  392 

—  de  la  capsule  interne  II,  445 

—  —  —     et:  Corps  strié   II,  509 

—  —  —     —   Pédoncule  cérébral  II,  499 

—  de  la  commissure  postérieure.  Voir  :  Noyau  de  Darkschewitsch.    .    .    .II,  495 

—  de  la  pointe  occipitale  et  Fornix  longus  de  Forel  II,  813,  814 

—  de  la  strie  médullaire  de  la  couche  optique  II,  456 

—  de  la  voie  optique  bigéminale    .    .    .    .•  II,  295 

—  de  la  zone  incertaine  sous-thalamique  II,  445 

—  de  l'hypoglosse   682,  684,  687,  690,  702 

—  et  Cordon  antérieur  de  la  moelle  914 

—  de  Perlia  et  Nerf  moteur  oculaire  commun  II,  239 

—  de  Roller   686,  688,  705,  914,  917 

—  de  Van  Gehuchten  et  Faisceau  longitudinal  postérieur  II,  266 

—  descendant  du  faisceau  solitaire   733,  737,  738 

—        des  nerfs  glosso-pharyngien  et  pneumogastrique  684 

—  —       du  nerf  trijumeau  et  Noyau  masticateur   876,  883,  885 

—  dentelé  du  cervelet  II,  127 

—  —  et  Voie  olivo-spinale  croisée  II,  127 

—  dorsal  de  la  calotte  (Gudden)  II,  244 

—  et:  Faisceau  de  la  calotte  de  Ganser.    .  II,  275 

—  —  Voie  longitudinale  périépendymaire.  II,  194 

—  de  la  couche  optique  II,  412,  436 

—  —  —     (Kôlliker).  Voir  :  Noyau  angulaire  .    ...  II,  410 

—  du  corps  genouillé  externe  II,  381 

—  —  et  Courant  supérieur  des  fibres  optiques.  11,385 

—  —     du  nerf  pneumogastrique  684,  688,691,  741 

—  —     du  nerf  vestibulaire  767 

—  —  —  et  Cordon  antérieur  dans  le  bulbe  914 

—  du  bouchon.  Voir  :  Embolus   II,  113 

—  du  cordon  antérieur  d'Obersteiner  dans  le  bulbe  915 

—  —      de  Burdach   674,  678,  684,  687,  902 
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Noyau  du  cordon  de  Burdach  et  :  Racines  postérieures  508 

—  —  —  Voie  sensitive  tactile  539 

—  Ruban  de  Reil  médian  943 

—  —      de  Goll  .    .    .  674,  677,  684,  687,  904 

—  —  —    et  :  Racines  postérieures  508 

Ruban  de  Reil  médian  943 

—  —  —         Voie  sensitive  tactile  539 

—      latéral  dans  le  bulbe   681,  684,  688,  690,  908,  937 

—     dans  la  moelle  :  Cellules  funiculaires  395 

—  du  corps  trapézoïde   694,  803 

—  du  faisceau  cérébelleux  ascendant  dans  le  bulbe  908 

longitudinal  postérieur.  Voir  :  Noyau  de  Darkschewilsch .  .  II,  259 
et  du  champ  de  Forel  et  Pédoncule  cérébral  II,  499 

—  du  nerf  facial   691,692,839 

—  —  et  :  Nerf  trijumeau  870 

—  Voie  olivo-bulbaire  directe  .   II,  124 

—  —  —        —        spinale  croisée  II,  126 

—  —  intermédiaire  île  Wrisberg  848 

—  du  nerf  moteur  oculaire  commun  :  chez  les  mammifères  II,  232 

chez  les  autres  vertébrés    ....  II,  242 

—  —  Noyaux  accessoires  II,  239 

Innervation  des  muscles  oculaires  .  II,  240 

—  et  Noyau  interstitiel  du  faisceau  longi- 

tudinal postérieur  II,  264 

—  du  nerf  moteur  oculaire  externe   694,  697,  854 

—  —     pathétique  II,  227,  264 

—  du  spinal  bulbaire   719 

—  —     médullaire  .  .   712 

—  du  tœnia  semicirculaire  II,  479 

—  du  toit  du  cervelet  chez  les  mammifères  II,  114 

—      oiseaux  et  autres  vertébrés  II,  119 

—  —  et:  Cervelet  II,  53,  54 

—  —  Voie  cérébello-bulbaire  II,  140,  141 

—  du  tractus  pédonculaire  transverse  II,  280 

—  du  tuber  cinereum  (Ganser)  II,  475 

—  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  II,  155 

et  Ruban  de  Reil  latéral  ....  825 

—  falciforme  de  la  couche  oplique  II,  427,  431 

—  frontal  olfactif,  arciforme  ou  supérieur   de  la  racine  olfactive  supé- 

rieure. II,  725,  726 

—  grillagé  (Nissl).  Voir:  Noyau  rayé  '  II,  406 

—  gustatif  de  Nageotte   689,  691,  851 

—  —  —      et  :  Faisceau  solitaire  733 

—  —  —       —  Nerf  trijumeau  .........  865 

—  gris  central  de  la  couche  optique  (Kôlliker).  Voir":  Noyau  antéro  ou  supéro- 

inlerne  de  la  couche  oplique  II,  427 

—  —   intermédiaire  de  la  moelle   290,  291 

—  —  —  —     Cellules  funiculaires.    .  '  397 

—  —  —  —     Collatérales  321 

—  intercalaire  de  Staderini   688,  689,  704,  741 

—  interne  de  la  couche  optique  (Burdach)  II,  436 

—  interstitiel  de  la  bandelette  semi-circulaire  II,  723 

—  —       de  la  calotte  et  Commissure  postérieure  de  la  couche  optique 

II,  493,  494 

—  —       de  la  moelle  291 

—  —     Cellules  funiculaires  403 

—  —     Noyau  réticulé  profond  du  bulbe  911 

—  du  champ  de  Forel  II,  453 

—  —       du  faisceau  longitudinal  postérieur  II,  260,  263 

du  faisceau  solitaire   685,  733,  737,  740 

—  —       du  nerf  vestibulaire  770 

du  ruban  de  Reil  latéral  ■  II,  289 

—  lenticulaire  II,  513 

—  et  :  Bandelette  semi-circulaire  II,  722,  723 

—  —   Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  695 

—  juxta-olivaire  ou  accessoire  de  l'olive  bulbaire  : 

—  —  —  externe   681,  681 

—  —  —  interne   681,  684,  686 
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Noyau  latéral  de  la  couche  optique  II,  436 

—     du  cervelet  des  oiseaux  et  vertébrés  inférieurs  II,  119 

—  —     du  nerf  cochléaire   780,  792 

—  latéro-antérieur  de  la  couche  optique  (Nissl).  Voir:  Noyau  angulaire    .  II,  410 

—  limitant  du  corps  mainillaire  II,  460 

—  magno-cellulaire  de  la  substance  réticulée   686,  954,  957 

—  central  du  raphé  (mésencéphale)  II,  247 

—  masticateur  du  nerf  trijumeau   698,  871 

—  —  et  Voie  olivo-bulbaire  directe  II,  124 

-     médian  de  Luys  et  Noyau  triangulaire  de  la  couche  optique  II,  435 

—  moteur  de  la  moelle  •  290 

—  —  —  Cellules  funiculaires  393 

—  du  sympathique  et  Voie  sensitive  du  sympathique  II,  940 

—  olfactif  de  la  couche  optique  et  Voie  olfactive  frontale  II,  681 

—  postéro-externe  des  batraciens  II,  671 

—  —     supérieur.  Voir  :  Noyau  temporal  supérieur. 

—  ovoïde  de  la  couche  optique  II,  427,  432 

—  périchiasmatique  II,  482 

—  et  Commissure  de  Meynert  II,  496 

—  pneumo-spinal  (Duval)  719 

—  postérieur  de  la  couche  optique  (Kôlliker).  Voir:  Noyau  prébigéminal  .  II,  407 

—  postéro-externe  de  la  corne  antérieure  .    .    .    ■  290 

—  postéro-interne  de  la  couche  optique.  Voir  :  Noyau  antèro  nu  supéro-in- 

terne  de  la  couche  optique  II,  427 

—  postéro-latéral  de  la  couche  optique  (Nissl).  Voir  :  Noyau  prébigéminal.  II,  407 

—  post-pyramidal  du  cordon  antérieur  dans  le  bulbe   681,  687,  917 

—  prébigéminal  II,  407 

—  et  Ruban  de  Reil  médian  II,  258 

—  précalle.ux  de  l'écorce  interhémisphérique  II,  806 

—  précommissural.  Voir  :  Ganglion  du  presubiculum  II,  705,  765 

—  préolivaire  du  nerf  cochléaire  694 

—  —  —  externe   815 

—  —  —  interne   812 

—  rayé  de  la  couche  optique  II,  406 

—  réticulé  de  la  calotte  et  :  Cordon  antéro-latéral  de  la  moelle  959 

—  —  —  Cordon  latéral  —   936 

—  réticulé  profond  du  cordon  latéral  dans  le  bulbe   •    •  911 

—  rhomboïdal  de  la  couche  optique  II,  426,  431 

—  rond  du  corps  strié  de  l'écorce  des  oiseaux  II,  835 

—  —  —  —  -  reptiles  II,  842 

—  de  la  couche  optique  et  :  Faisceau  basai  II,  518 

—  —  Faisceau  longitudinal  postérieur  .  .  .II,  260 
■H-     rouge                                                        ■                                     II,  252 

—  —    et:  Cordon  lenticulaire  de  Forel  11,454 

—  —         Pédoncule  cérébral  II,  499 

—  Voie  olivo-rubro-thalamique  II,  130,  131 

—  —    optique  réflexe  croisée  .    .  II,  190 

—  semi-lunaire  externe  du  nerf  cochléaire  813 

—  sensitif  de  la  couche  optique  II,  394,  400 

—  sensitif  du  trijumeau   699,  859 

—  —      et  Faisceau  longitudinal  postérieur  II,  259 

—  sous-sylvien  du  raphé  et  Nerf  pathétique  II,  230 

—  sous-ventriculaire  de  la  région  sous-thalamique  H,  456 

—  sphérique  du  cervelet  II,  H4 

—  supérieur  du  raphé  de  la  couche  optique  II,  426,  428,  436 

—  sus-chiasmatique  et  Tuber  cinereum  II,  478 

—  sus-pédonculaire  II,  295 

—  tangentiel  acoustique  des  oiseaux  et  poissons   770,  833,  835 

_  _du  tuber  cinereum.  Voir  :  Noyau  périchiasmatique  II,  482 

—  temporal  supérieur.  Voir  :  Ecorce  temporale  postérieure   999 

—  thalamique  postérieur.  Voir  :  Noyau  prébigéminal  II,  407 

_  _        ventral  (Nissl).  Voir  :  Noyau  sensitif  de  la  couche  optique.    .  11,394 

—  triangulaire  de  la  cloison  transparente  II,  780,  788,  789 

  —                    —           —         et  Psalterium  ventral.    .    .    .  ■ .  H,  778 

_  _         ou  médian  de  la  couche  optique  II,  427,  432 

—  ventral  de  la  calotte  II,  246 

—  —    de  la  couche  optique  (Van  Gehuchten)  .    .    ,  II,  406 
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Noyau  de  la  couche  optique.  Voir  :  Noyau  semi-lunaire  postérieur. 

—  —      du  corps  genouillé  externe  II,  381 

—  —  —     et  Courant  inférieur  des 

fibres  optiques.    .    .  II,  384 

—  —  —     du  nerf  cochléaire  691,  780,  786 

—  —  —  —     du  nerf  glosso-pharyngien. 

Voir  :  Noyau  ambigu. 

—  vestibulaire  descendant  708 

Noyaux  centraux  du  cervelet  chez  les  mammifères  :  II,  107 

—  —  —      Noyaudentelé  ou  olive  cérébelleuse.  II,  107 

—  —      Embolus.    .  II,  113 

—  —      Noyau  sphérique  II,  114 

—  —  —  —      Noyau  du  toit  II,  114 

—  —  —      chez  les  oiseaux  II,  119 

—  —       chez  les  vertébrés  inférieurs  II,  119 

—  centraux  du  nerf  acoustique  chez  les  oiseaux  831 

—  de  la  cloison  transparente  .    .  II,  784 

—  de  la  couche  optique  :  .centraux  II,  420 

—  —         —       internes  II,  410 

—  du  corps  mamillaire  1   11,457,459,  465,  466 

—  des  nerfs  oculo-moteurs  et  :  Faisceau  longitudinal  postérieur  ....  II,  260 

Voie  longitudinale  périépendymaire  .    .    .II,  195 
—  Voie  optique  réflexe  croisée  II,  191 

—  du  ruban  de  Reil  latéral   824,  825 

—  du  trijumeau  et  Cordon  antérieur  de  la  moelle  dans  le  bulbe  914 

—  endogènes  du  bulbe  943 

—  interstitiels  de  la  cloison  transparente  II,  788 

du  psalterium  ventral  II,  780,  789 

—  moteurs  de  la  moelle   354* 

—  —  —        leurs  restes  dans  le  bulbe  680 

—  du  bulbe  et  de  la  moelle  et  Corps  de  Luys  II,  442 

—  post-olivaires  et  Cordon  antérieur  de  la  moelle  914 

—  ronds  du  cordon  de  Burdach   674,  678,  907 

—  semi-lunaires  de  la  couche  optique:  antérieur  II,  402 

—  —  —         —       postérieur   II,  404 

—  —  et  Noyau  angulaire  .    .  II,  43 

—  —  —       Homologie  II,  436 

—  sensitifs  du  glosso-pharyngien  737 

—  —      du  pneumogastrique   737 

—  sus-optiques  (de  Lenhossék  et  Kôlliker)  et  Noyau  périchiasmatique.  .  II,  483 
Nucléine  de  la  cellule  nerveuse  185 

—  —         névroglique  245 

—  des  cônes  rétiniens  (sa  contractilité  à  la  lumière)  II,  307 

Nucléoles  de  la  cellule  nerveuse   196,  208,  459 

—  —  (leur  déplacement  fonctionnel)  212 

Œil  (Réflexes  des  muscles  de  1')  II,  495, 

OEdématine  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  200 

—  —  —         —  des  invertébrés   208 

—  —  —         —  des  vertébrés  inférieurs  203 

Olive  bulbaire   666,  682,  686,  688,  691  (erratum).  919 

—  et:  Fibres  moussues  du  cervelet  II,  139 

—  Moelle  929 

—  Noyau  dentelé  du  cervelet  II,  113 

—  Pédoncule  cérébelleux  inférieur  II,  138 

—  cérébelleuse.  Voir:  Noyau  dentelé  II,  107 

—  protubérantielle  ou  supérieure   693,  795 

—  —  —  et  :  Cordon  antérieure  de  la  moelle    .    .    .  914 

—  Nerf  moteur  oculaire  externe  ....  857 

—  supérieure  accessoire   693,  799 

Organe  de  Corti  776 

Organes  sensitifs  de  Golgi-Manzoni  dans  la  peau  481 

—  —  —  dans  les  tendons   491,  541 

—  —         de  Herbst  dans  la  peau  485 

—  musculo-tendineux  de  Golgi,  etc   489,  541 

Peau  :  Terminaisons  sensitives   464,  475 

Pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  Corps  restiforme  .    .    685,  688,  690,  692,  697,  II,  135 

—  -T-        moyen   698,  II,  132 
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Pédoncule  cérébelleux  moyen  et  :  Protubérance  9C>3,  965,  974 

—  —  —  Voie  motrice  indirecte  548 

—  —         supérieur  .  II,  120 

—  et  :  Embolus  II,  114 

Lame  blanche  centrale  du  thalamus  .    .    .II,  403 

—  Nerf  pathétique   II,  231 

Noyau  dentelé  du  cervelet  II,  110,  120 

—  —  —  —     du  toit  II,  115 

—  —  —  —     rouge  II,  256 

—  —     sphérique  II,  114 

—  Noyaux  cérébelleux  centraux  des  oiseaux  .  II,  119 
Voie  motrice  indirecte  548 

—  cérébral  .    .  II,  498 

—  et:  Bandelette  semi-circulaire  II,  722 

—  —  Cloison  transparente  II,  787,  793 

—  Cordon  lenticulaire  de  Forel  et  Noyau  rouge    .    .    II,  454,  499 

—  —  Corps  de  Luys  II,  440 

—  Faisceau  de  Zuckerkandl  II,  794 

—  Noyau  interstitiel  de  la  bandelette  semi-circulaire    .    .  II,  723 

—  Voie  afférente  latérale  de  la  cloison  transparente.   .    .  II,  795 
du  corps  mamillaire  II,  461 

—  olfactif   II,  675,  678 

—  —     et  Commissure  antérieure  du  cerveau  II,  716 

—  postérieur  de  la  couche  optique  II,  390 

Pédoncules  de  la  glande  pinéale  II,  424 

Pelotons  péricellulaires.  Voir  :  Nids  péricellulaires. 

—  —         de  la  cellule  sensitive  449 

—  sensitifs  terminaux  de  la  cornée   461 

Péricarde  :  Terminaisons  sensitives  494 

Péritoine  :  Terminaisons  sensitives   482,  495 

Photesthésine  de  la  rétine  II,  304 

Pigment  de  la  cellule  nerveuse  des  vertébrés    191 

—  —         —        des  invertébrés  204 

—  rétinien  II,  303,  363 

Piliers  antérieurs  du  trigone  II,  781 

—  —  —     et  :  Commissure  interammonique  Il,  778 

—  —  —  Corps  mamillaire  Il,  468 

—  —  —  Fimbria  II,  776 

—  —  —  Fornix  longus  de  Forel  II,  814 

—  —  Noyau  de  la  stri^  médullaire  de  la  couche  optique.  II,  456 

—  —          Strie  médullaire  de  la  couche  optique  II,  422 

Plaque  motrice  "}f  .    .    .    .  373 

—  —     Neurofibrilles   78 

Plexus  cardiaque  II,  936 

—  d'Auerbach   II,  917 

—  de  Meissner  .'II,  928 

—  dendritique  interstitiel  de  la  moelle  des  poissons  562 

—  —  —  —  des  reptiles  580 

—  musculaire  profond  de  l'intestin  II,  917,  927 

—  névroglique  périépendymaire  de  la  moelle  513 

—  protoplasmique  périmédullaire  de  la  moelle  de  la  raie  568 

—  —  des  batraciens  571 

—  sympathique  des  glandes  II,  938 

—  des  villosités  intestinales   II,  934 

—  périglandulaire  de  l'intestin  II,  933 

—  —         périvasculaire  II,  938 

Plexus  myélinisés  des  diverses  couches  de  l'écorce  cérébrale  II,  582 

—  nerveux  terminaux  de  l'écorce  cérébrale  en  général  II,  585 

(Voir  chaque  organe  pour  les  plexus  qu'il  renferme). 

—  névroglique  de  l'écorce  cérébrale  en  général  II,  587 

Poils  ordinaires  :  Terminaisons  sensitives  460 

Poils  tactiles  :  Terminaisons  sensitives   78,  471 

Pointe  occipitale  de  l'écorce  des  reptiles  II,  842 

Polarisation  dynamique  dans  les  divers  neurones  110 

—  —  neurones  embryonnaires  617 

—  voies  acoustiques  827 

Pont  de  Varole.  Voir  :  Protubérance  960 

Pourpre  rétinien  II,  297,  305,  327,  339,  362 
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Prœcuneus  et  Ecorce  visuelle  II,  618 

Presubiculum  II,  685,  703 

Rôle  II,  705 

et:  Ecorce  d'association  II,  822 

—  Voie  temporo-ammonique  croisée  ■    .  II,  765 

Processus  mamiliaris  du  bulbe  676 

—  reticularis  de  la  moelle  (Lenhossék)  291 

Protoplasma  du  neurone  158 

—  de  la  cellule  névroglique  •  242 

Protubérance   692,  695,  698,  960 

—  et  :  Pédoncule  cérébelleux  moyen  963 

—  —  —  supérieur  II,  132 

Ruban  de  Reil  médian   946,  971 

—  Voie  pyramidale  967 

Psalterium  dorsal   II,  767 

—  —   et:  Ecorce  des  marsupiaux   II,  831 

—  —           —      des  reptiles  .   I],  842 

—  —           —      temporale  supérieure   II,  715 

—  —         Piliers  antérieurs  du  trigone   II,  782 

—  —         Subiculum  <   II,  702 

—  —   Voir  :  Voie  lemporo-ammonique  croisée. 

—  ventral  et  :  Ecorce  cérébrale  en  général   II,  578 

—  —        —              —       des  oiseaux   II,  835 

—  —      Voir  :  Commissure  interammonique. 

Pulvinar   II,  393 

—  et  :  Bandelette  optique   II,  375 

—  Fibres  visuelles  thalamo-corticales   II,  616 

—  —             cortico-thalamiques   II,  617 

—  Commissure  interhabénulaire   II,  425 

—  Noyau  interne  de  Burdach   II,  436 

Putamen   .  II,  513,  514 

Rage  (Neurofibrilles  dans  la)  226 

Racine  descendante  du  trijumeau   673,  685,  688,  690,  697,  699 

—  du  nerf  vestibulaire  759 

—  —  Rôle  de  sa  branche  descendante  827 

—  olfactive  externe  II,  675,  676 

—  —         —      et  :  Circonvolution  de  l'hippocampe  II,  681,  687 

—  —         —  Ecorces  frontale  et  du  pédoncule  olfactif .    .    11,  679,680 

—  —         —  Lobe  pirifoîrne  II,  681 

—  —      supérieure   .    II,  675,  725 

Racines  de  la  moelle  :  antérieures  361 

—  —  —  de  Petromyzon  561 

—  —  —         .     des  poissons  .   564,  569 

—  —  —  des  reptiles    ..."  580 

—  postérieures.  Voir  :  Cordon  postérieur   288,  496,  672 

—  —         Bifurcation   .  497 

—  —         Développement  .    .  601 

—  —         Histologie  comparée  :  Amphioxus  556 

—  —  —  Batraciens   575,  576 

,  —  —             ,  Myxine  ............  559 

—  —  —  Ophidiens   584,  585 

—  —  —  Poissons   .  '  564 

—  —  —  Sauriens  585 

—         Marche  des  courants  529 

—  —         Radiculaires  motrices  368 

—  des  nerfs  pneumogastrique  et  glosso-pharyngien  :  motrices  741 

—  —  —  —  sensitives  .    .    .    .    .  729 

—  du  nerf  spinal  bulbaire  '  717 

—  *   —         médullaire  712 

Racines  du  nerf  trijumeau  :  motrice  871 

—  —  sensitive  860 

Radiations.  Voir  :  Voies,  faisceaux,  fibres. 

—  de  Gratiolet  et  Ecorce  visuelle  II,  615,  617 

Radiculaires.  Voir  :  Racine. 

—  motrices  des  racines  postérieures  368 

—  —  —  et  Grand  sympathique   ....  370 
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Raie  de  Gennari  II,  520 

de  l'écorce  visuelle  II,  614,  616,  618 

—    de  Vicq  d'Azvr.  Voir  :  Raie  de  Gennari. 
Rami  communicantes.  Voir  :  Rameaux  communicants. 

Rameaux  communiquants  du  grand  sympathique  II,  891,  896,  900,  903 

' —                                        et  Cellule  des  ganglions rachidiens.  447 
Réflexes  :  (leur  amélioration  dans  la  série  animale)  17 

—  acquis  et  innés   535: 

de  la  moelle  et  du  bulbe   529,  II,  146 

de  la  toux  750 

—  de  l'écorce  cérébrale  II,  588 

—  de  l'inspiration  .   .  753 

—  des  muscles  de  l'œil   .  II,  495 

—  du  vomissement  752 

—  supérieurs  ou  cérébraux  535 

Régénération  collatérale  de  Nageotte  436 

du  cylindre-axe  et  Phénomènes  psychiques  II,  888,  889 

Région  sous-thalamique  du  cerveau  moyen  II,  438 

—  et  :  Cloison  transparente  II,  789 

—  —  —  Corps  strié  II,  511 

Renflement  biconique  de  Ranvier  dans  la  fibre  nerveuse  périphérique   .    .    .    257,  260 

—  —  —  —  centrale  272 

Renflements  cervical  et  lombaire  de  la  moelle  288 

Késeau  de  linine  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  199 

—  du  cylindre-axe  261 

—  intraprotoplasmique  de  la  cellule  sensitive  en  chromatolyse  453 

—  neurofibrillaire.  Voir  :  Neurofibrilles  . 

—  péricellulaire  de  Bethe  et  Nissl  sur  les  cellules  pyramidales    ....  II,  559 

—  —  de  Cajal  ou  de  Golgi  :   .  155 

sur  la  cellule  de  Purkinje  II,  4 

surles  cellulesà  cylindre-axe  courtde  l'écorce  cérébrale.  II,  550 

—  —  de  Held  .    ;  '   158 

Réseaux  interstitiels. Voir  :  Théories  deGerlach,  de  Golgi,  d'Apathy,  de  Belhe,de  Held. 
Rétablissement  des  fonctions  nerveuses  II,  888 

d'après  la  théorie  de  Monakow.    .    .    .II,  889 

Rétine  des:  Mammifères  II,  297 

Couches  II,  297,  303 

—  —      —  Fossette  centrale  II,  349 

—  —      —  Histogénèse  II,  351 

—  —      —  Névroglie   II,  299 

—  —      —  Voir  :  Nerf,  chiasma  et  bandelette  opliques,  tubercule  quadri- 

j'umeau  antérieur,  corps  genouillé  externe,  pulvi- 
nar,  écorce  visuelle  . 

—  —   Batraciens  II,  339 

—  .  —   Oiseaux  II,  327 

—  —   Poissons  II,  343 

—  —    Poissons  inférieurs  II,  347 

—  —   Reptiles  -H,  33§| 

Rôle  des  cellules  à  cylindre-axe  court  II,  590 

—  des  cellules  névrogliques  satellites   238,  251,  II,  558 

—  des  collatérales  des  fibres  calleuses  II,  579 

initiales  des  racines  antérieures  365 

— -    de  la  commissure  postérieure  de  la  couche  optique  II,  494 

—  du  cordon  de  Tùrck  294 

—  du  cordon  de  Goll  et  de  Burdach   508 

—  de  l'écorce  temporale  supérieure  *   .  II,  715 

—  du  fuseau  de  Kiihne   488,  541 

—  du  glomérule  de  la  cellule  sensitive  447 

—  de  l'organe  musculo-tendineux  de  Golgi  491 

—  du  noyau  de  la  capsule  interne  II,  448 

—  de  la  névroglie   246,  516 

—  du  subiculum  et  presubiculum   .  II,  705 

—  du  tractus  pédonculaire  transverse  II,  280 

—  du  tuber  cinereum  II,  481 

—  Voir  :  Considérations  anatomo-physiologiques. 

Rosaces  des  fibres  moussues  du  cervelet  II,  57,  59 

du  faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  interpédonculaire  .    .  II,  246 
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Ruban  de  Reil  latéral   823,  II,  169 

—  —et:  Corps  genouillé  interne  .    .  II,  288 

—  —  Corps  trapézoïde   820,  821 

Faisceau  acoustique  réflexe  II,  169 

—  —  —  —        central  II,  171 

—  —  Nerf  cochléaire  801 

Tubercule  quadrijumeau  postérieur.    .    II,  157,  162,  164,  167,  169 

—  de  Reil  médian   679,  685,  690,  691,  696,  698,  943,  II,  394 

—  —     et:'  Centre  médian  de  Luys  II,  436 

—  —  Corps  mamillaire .    .  II,  463 

—  —          Corps  strié   II,  511 

—  —  Nerf  trijumeau   .   870,  871 

_  _  Noyau  de  Burdach   .     903,  904 

—      prébigéminal  de  la  couche  optique  ....    II,  258,  408 

—  —  —     rouge  II,  257 

—  —  —      sensitif  de  la  couche  optique  II,  394 

—  Protubérance   946,  971 

—  —  Substances  réticulées  955 

Tubercule  quadrijumeau  postérieur  II,  257 

—  —  Voie  sensitive  tactile   ... 1  539 

Zone  incertaine  sous-thalamique   II,  445 

Scissure  calcarine  et  Ecorce  visuelle  II,  600,  602 

—      interhémisphérique  et  Faisceau  de  Zuckerkandl  II,  794 

Schémasdescourantsdans:  Bulbe  olfactif"  II,  666 

—  —  Cervelet  -  II,  143 

—  —  Ecorce  cérébrale  II,  588 

—  —  —     auditive  .  .    .  II,  631 

—  Lobe  optique  et  tubercule  quadrij  um eau  antérieur.  II,  221, 225 

—  —  Moelle.   523 

—  —  Nerf  facial   852 

—  —  —   hypoglosse   710 

—  —  —    moteur  oculaire  commun   857 

—  —  —    pneumogastrique  et  glosso-pharyngien   ....  751 

Tubercule  mamillaire  II,  421 

Voie  motrice  indirecte.   975,  II,  148 

—  —  Voies  sensitives  dans  le  cerveau  II,  501 

Segment  interannulaire  de  la  fibre  nerveuse  périphérique   254,  263 

—  —  —  centrale   271,  275 

—  des  terminaisons  nerveuses  périphériques  286 

Sens  musculaire  et  Fuseau  de  Kuhne   489,  541 

—  musculo-tendineux  (Voie  du)   541,  543 

—  tendineux  et  Organe  musculo-tendineux  de  Golgi  491 

Sensation  olfactive  et  Commissure  antérieure  du  cerveau.    .■  II,  719 

Sensations  tactiles  (Voie  des)   539,  543 

thermiques  et  douloureuses  (Voie  des)   541,  543 

Sensibilité  différentielle  et  Terminaisons  sensitives  526 

spéciales  de  la  cellule  sensitive  527 

Séreuses  :  Terminaisons  sensitives  '  495 

Septum  lucidum.  Voir  :  Cloison  transparente. 

Sillons  de  la  moelle   .    .    .    .  ■  288 

—  antérieur  et  postérieur  de  la  moelle  :  Développement   622,  626,  T>27 

—  —  —  et  Cellule  épendymaire  512,  513 

Sinus  rhomboïdal  de  la  moelle  des  oiseaux  586 

Sommeil  et  Théorie  de  l'amaîboïdisme  II,  883,  885 

Sphère  motrice  du  cerveau  et  Cordon  lenticulaire  de  Forel  II,  451 

Sphères  sensorielles,  etc.  Voir  :  Centres  sensoriels,  etc. 

—  grasses  colorées  de  la  rétine  des  batraciens  Il,  339 

—  —  —        —  oiseaux  II,  327 

—  —  —        —  reptiles  II,  337 

—  —  —        Physiologie  H,  362 

Sphérules  du  noyau  199 

—  des  nucléoles  198 

Spongioblaste  (cellule  épithéliale  embryonnaire).  Voir  :  Histogénèse   de  la 

moelle   592,  619,  621 

Spongioblastes  de  la  rétine  :  Voir  :  Cellules  amacrines  de  la  rétine.  ...  II,  316,  319 
Spongioplasma  du  neurone   ;  162 
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Spongioplasma  de  la  cellule  nerveuse  des  invertébrés  203 

—  —      sensitive  des  poissons  456 

—  —  —      des  reptiles  et  batraciens  457 

—  Lacunes  de  ses  mailles  174 

Stratification  dans  les  organes  nerveux  et  Economie  d'espace  147 

Strie  cornée  :  Voir  :  Bandelette  semi-circulaire  II,  721 

—  de  Bechterew  de  l'écorce  cérébrale   II,  583 

—  médullaire  de  la  couche  optique  et  :  Ganglion  de  l'habenula  11,420 

Commissure  interhabénUlaire  ....  II,  423 
Noyau  angulaire  de  la  couche  optique.  II,  411 

—  —  —  —  Trigone  II,  783 

—  Voie  olfactive  frontale  II,  681 

—  terminale.  Voir  :  Bandelette  semi-circulaire. 

Stries  acoustiques  et  Corps  trapézoïde  817,  818 

—  longitudinales  du  corps  calleux  .    .    .     II,  815 

—  de  Fromann  de  la  fibre  nerveuse  périphérique    .    .    .    .   •   262,  266 

Subiculum  II,  685,  698,  705 

et  :  Corne  d'Ammon  II,  702,  747,  748 

—  Ecorce  d'association  II,  822 

Fornix  longus  de  Forel  II,  814 

Voie  temporo-ammonique  alvéaire  II,  775,  776 

—  —  —  directe  II,  768,  769,  771 

Substance  blanche  de  la  moelle  :  Collatérales  pour  la  substance  grise.  74,  306,  314,  343 

—  —  —        Conformation  intérieure  292 

—  —  —        Développement  601 

Economie  de  temps  .'  141 

—  —  —       Faisceaux  déplacés  345 

Formation  des  cordons   606,  617 

—  ,       —  —       Structure  .302 

—  de  l'écorce  cérébrale  :  en  général  II,  577,  580 

—  —  —  —         visuelle  II,  613 

—  de  la  circonvolutionde  l'hippocampe.  11,697 

—  du  subiculum   II,  701 

—  —         de  la  temporale  supérieure  ....  II,  714 

du  noyau  olfactif  supérieur  ....  II,  727 

—  de  la  corne  d'Ammon  II,  735 

—         des  petits  mammifères  II,  829 

—  —  —  —         des  reptiles  II,  839 

—  —      du  cervelet  II,  55 

—  cyanophile  et  :  Cellule  de  Purkinje  II,  9 

—  Espaces  lacunaires  du  protoplasma  174 

ferruginée  du  trijumeau  et  Noyau  descendant   881,  886 

gélatineuse  centrale  de  la  moelle  291 

—  —     Cellule  épendymaire  513 

—  —     Cellules  funiculaires  397 

—        de  Rolando  de  la  moelle  290 

—  —  —   Cellules  funiculaires.    .    .    .    408,  410 

—  —   Collatérales  328 

—  —  —  —   Névroglie  515 

—  —        du  trijumeau   685,  691,  864,  865 

—  —  —         et  Noyau  masticateur  875 

—  grise  de  la  moelle   289,  348 

—  —     Cellules  commissurales  381 

—  —  —      .  —      funiculaires    .   386,  393 

—  —  —         —      motrices  353 

—  —  —     Développement  611,  617 

—  —  —     Distribution  des  collatérales  314,  343 

—  —  —     Névroglie  516-i 

—    centrale  de  la  calotte  II,  250 

—  —         —  —    et:  Faisceau  de  la  calotte  du  ganglion  inter- 

pédonculaire  II,  246 

—  —  —  Voie  longitudinale  périépendyinaire  .  II,  193 
Substance  grise  de  la  couche  optique  (Dejerine)  II,  427 

Voir  :  Noyau  antéro  ou  supéro-interne  de  la  couche  optique. 
noire  de  Sômmering  II,  275 

—  ponctuée  des  invertébrés   82,  207,  208 

—  réticulée  de  la  calotte  II,  251 

—  —  et:  Faisceau  longitudinal  postérieur.    ....  II,  263 
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Substance  réticulée  de  la  calotte  et:  Lame  blanche  centrale  du  thalamus    .    .    .II,  400 
—  Nerf  moteur  oculaire  commun  II,  238 

—  —  Noyau  rouge  II,  258 

Substances  réticulées  du  bulbe   676,  685,  686,  690-692,  696,  948,  950,  952 

—      et:  (lordon  antérieur  de  la  moelle   914 

Noyau  interstitiel  du  faisceau  longitud.  post.  II,  265 

Suc  nucléaire  de  la  cellule  nerveuse   201 

—  —          névroglique   245 

Sympathique.  Voir  :  Grand  sympathique. 

Système  nerveux  en  général  :  Lois  de  sa  structure   1 

—  —              —        —    de  son  évolution.    .   12 

—  —      des  cœlentérés    .   3 

—      des-  vers   4 

Tache  jaune  de  la  rétine  II,  348,  362 

Taches  acoustiques  (structure)  721 

—  éosinophiles  du  cervelet.    .    .  II,  33,  34 

Taenia  semi-circularis.  Voir  :  Bandelette  semi-circulaire  II,  721 

—  tecta  !  II,  815,  820 

—  thalami.  Voir  :  Strie  médullaire  de  la  couche  optique. 

Température  et  Neurofibrilles  223 

Terminaison  du  cylindre-axe   73,  343,  461 

—  des  collatérales  312 

—  des  dendrites  66 

—  des  fibres  nerveuses  276 

—  des  neurofibrilles  184-185 

Terminaisons  motrices  dans  les  muscles  striés   371,  487 

—  —  —         —     des  mammifères  372 

—     des  vertébrés  inférieurs    ....  375 

—  —  —         —     des  invertébrés  378 

—  sensitives   461,  525 

—  —      dans:  Artères  .    .    .   494 

Cœur  493 

Cornée  462 

—  —  Muqueuses  467 

—  —  Muscles  485 

—  —  —      de  l'œil  492 

—  —  Organes  génitaux  485 

—  Peau    464,467,475,492 

—  —  Poils  ordinaires  469 

—  —  —   tactiles   78,  471 

—  —  Séreuses   ...  .    .  495 

—  Tendons   485,  489,  491 

—  Tissu  cellulaire  sous-cutané  492 

—  sympathiques  dans  les  glandes  II,  940 

—  —         muscles  lisses   11,925,928,935,936 

Théorie  caténaire  de  la  formation  du  tube  nerveux  •   647,  650 

—  chimiotac  tique  de  Caj  al  sur  le  développement  et  les  connexions  des  neurones.  657 

—  de  Cajal  sur  la  conduction  axipète  dans  les  neurones  110,  122 

—  —        le  contact  ou  la  contiguïté  des  neurones    .    .    J    .    .    .    31,  67 

—  la  création  d'articulations  interncuronales  par  l'exercice.  II,  887 

—  la  névroglie   248,  II,  885 

—  de  Dogiel  sur  le  sympathique  11,942 

—  de  Golgi  sur  la  névroglie  246 

—  de  Harless  sur  l'origine  nucléaire  du  cylindre-axe  25 

—  de  Held  sur  la  continuité  neurofîbrillaire  812 

—  de  His  sur  l'accroissement  des  cellules  nerveuses  655 

—  de  Lépine  et  Duval  sur  le  sommeil   II,  883 

—  de  Van  Gehuchten  sur  le  rôle  des  amas  chromatiques  II,  172 

—  de  Marinesco  id.  id.   II,  172 

—  de  Renaut  sur  le  rôle  des  varicosités  dendritiques  .  II,  885 

—  de  Tanzi  sur  l'hypertrophie  des  voies  nerveuses  par  l'exercice    .    .    .II,  886 

—  de  Van  Gehuchten  sur  la  conduction  cellulipète  des  neurones.    .    .    .II,  112 

—  de  Weigert  sur  la  névroglie  247 

—  de  l'amœboïdisme  des  cellules  nerveuses  II,  883,  885 

—  de  la  diaschisis  de  Monakow  II,  889 

—  de  l'incrustation  de  Held   88,  89,  II,  28 


9!)0  TABLE  ANALYTIQUE 

Théorie  des  colonies  cellulaires  de  Dogiel  87 

—  des  réseaux  interstitiels  de  Gerlach  24,  66 

—  —  —        de  Golgi  30,  80 

—  du  réseau  neurofîbrillaire  insterstitiel  d'Apathy  •   .   .   .   .  86 

—  —  —  —         de  Belhe  87 

électromotrice  de  Strasser  sur  l'accroissement  des  cellules  nerveuses  .  657 

—  histo-psycholpgique  île  Lugaro  II,  886 

—  cérébrale  de  Cajal   II,  869 

—  —      de  Flechsig   II,  862 

—  —      de  Monakow  II,  868  - 

Théories  fihrillaire  et  réticulaire  du  cylindre-axe  261 

—  histologiques  des  réflexes  537 

—  sur  le  fonctionnement  du  cerveau  :  anatomiques  II,  862 

histologiques  II,  882 

—  sur  l'action  des  voies  motrices  549 

—  sur  le  rôle  de  la  névroglie   246 

—  sur  l'origine  de  la  névroglie.  633 

Tendons.  Voir:  Terminaisons  sensitives. 

Tige  ou  tronc  proloplasmique  des  cellules  pyramidales    .    .    II,  532,  533,  541,  552,  569 
Toit  optique.   Voir  :  Lobe  optique. 

—  — et: Faisceau  basai  II,  516 

—  —     Ganglion  basai  *  II,  518  ' 

Tractus  pédonculaire  transverse   II,  278 

Tractus  pédonculaires  accessoires  île  Kolliker  II,  280 

Trigone  cérébral.  Voir  :  Piliers  antérieurs  du  trigone . 

Tuber  cinereum  II,  474' 

—  —      chez  l'homme  II,  480 

—  —      chez  les  animaux  II,  481 

—  —      et  :  Coi'ps  mamillairc  II,  474 

—  —      —   Faisceau  ammonique   .-  II,  797 

—       —    Piliers  antérieurs  du  trigone  II,  781 

Tubercule  acoustique.  Voir:  Ganglion  latéral  du  nerf  cochléaire. 

—  mamillaire.  Voir:  Corps  mamillaire   .    ."   .  II,  456 

—  olfactif  II,  727,  728 

—     et  Strie  médullaire  de  la  couche  optique  420 

—  quadrijumeau  antérieur.    .  II,  174 

—  —  —     Considérations  physiologiques  ....    II,  176,  220 

—  —     et  :  Bandelette  optique  II,  375 

—  —  ■         Commissure  postérieure  de  la  couche 

optique  II,  494 

—  —  Fibres  optiques  II,  383 

—  —    visuelles  cortico-bigéminales  .    .  II,  617 

Lobe  optique  II,  196,  220 

Voie  acoustique  réflexe  .    .    .    .II,  171,  173,  180 

—  —    optique  afférente  II,  181 

—  —              —           —       —     efférente  ou  réflexe.    .    .    .  II,  188 
quadrijumeau  postérieur  II,  154 

—  —       et:  Corps  genouillé  interne  II,  292,  294 

—  Ruban  de  Reil  médian  II,  257 

—  quadrijumeaux  II,  153 

—  et  Cordon  antérieur  de  la  moelle  dans  le  bulbe    .    .    .  914 

Unité  d'impression  et  Terminaisons  sensitives  526 

—  de  perception  et  Théorie  cérébrale  de  Cajal  II,  880 

Vaisseaux  de  la  moelle  519 

Varicosités  des  dendrites   70,11,  553 

—  —      et  :  Membrane  cellulaire  153 

—  —      —    Théorie  physiologique  de  Renaut  11,885 

—  du  cylindre-axe  dans  la  fibre  de  Remak  279 

—  —  —    nerveuse  centrale   75,  269 

Vermis  du  cervelet  et:  Mouvements  du  corps  II,  143,  145 

—  —  Pédoncule  cérébelleux  moyen  II,  132 

—  —  —  —         inférieur   II,  137 

Virgule  de  Schultze  et:  Fibres  endogènes  du  cordon  postérieur  509 

—  —  Racine  postérieure  de  la  moelle  504 

Vision  à  champ  panoramique  et  :  Chiasma  optique  II,  374,  378 

—  —  —  Corps  genouillé  externe   11,382,386 
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Vision  à  champ  unique  et  :  Chiasma  optique  II,  309,  379 

—  —  —         Corps  genouillé  externe  II,  383 

Voie  acoustique  centrale  II,  171 

—  —  —     et  :  Corps  genouillé  interne  II,  173 

—  Tubercule  quadrijumeau  postérieur  II,  172 

—  —  —  —  —  antérieur  II,  173 

—  —  —     Voir  :  Ruban  de  Reil  latéral. 

—  de  3fl  ordre   797,  802,  816,  819 

—  réflexe  II,  169 

—  et:  Tubercule  quadrijumeau  postérieur  II,  163,  166,  167,  169,  170 

—  —  —  antérieur  II,  171,  173 

thalamo-eorticale  ou  supér.  et  :  Corps  genouillé  interne.  II,  286,  292,  291 

—  —  —  —  —     Ecorce  auditive  II,  632 

—  afférente  latérale  de  la  cloison  transparente  II,  795 

—  centrale  du  noyau  du  cordon  latéral  942 

—  du  pneumogastrique  et  du  glosso-pharyngien  729 

—  du  trijumeau  et  :  Noyau  de  Darkschewitsch  II,  263 

Noyau  interstitiel  du  faisceau  longitud.  poster.  II,  265 

—  —  —  -Nerf  facial  847 

—  Nerf  pathétique .  11,230 

—  centrifuge  du  tubercule  quadrijumeau  antérieur  et  Noyau  prébigéminal  .  II,  409 

—  cérébelleuse  centrifuge  II,  145,  146 

—  de  Fleçhsig  :  Collatérales  médullaires  339 

—  —  —       Portion  bulbaire    .    .  •  908 

—  sehsitive  II,  146 

—  cérébello-bulbaire  et  Pédoncule  cérébelleux  inférieur  II,  140 

—  commissurale  de  la  région  caudale  ou  supérieure  de  l'hippocampe  .    .    .II,  902 

Voir:  Voie  lemporo-ammonique  croisée. 

—  cortico-bigéminale  et  Tubercule  quadrijumeau  antérieur  ...    II,  182,  184,  186 

—  cortico-genouilléc  ou  centrifuge  du  corps  genouillé  interne  II,  291 

—  descendante  de  la  cloison  transparente  et  Bandelette  semi-circulaire  .    .    II,  722 

—  de  Marchi.  Voir  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

—  de  la  sensibilité  douloureuse  et  thermique   298,  541 

—  de  projection  du  cingulum   II,  794 

—  tlu  sens  musculo-tcndineux     541,  543 

—  longitudinale  péri-épendymaire  Il,  193 

et  :  Nerf  moteur  oculaire  commun  ...    II,  239 

—  —  Tuber  cinereum  II,  479 

—  Tubercule  quadrijumeau  postérieur.    II,  168 

antérieur  .    .  193 

—  motrice.  Voir  :  Voie  pyramidale  977 

—  —      directe  ou  cérébro-médullaire  543 

—  indirecte  ou  cérébro-ponto-cérébello-médullaire   547,  975 

—  —      ou  de  projection  de  l'écorce  temporale.  Voir  :  Bandelette  semi- 

circulaire. 

—  —      du  sympathique  II,  940 

—  nucléo-cérébelleuse  de  Van  Gehuchten  ou  centrale  du  noyau  du  cordon 

latéral  ^   942 

—  occipito-temporo-protubérantielle  de  Bechterew  '  II,  617 

—  olfactive  afférente  et  Corne  d'Ammon  Il,  762 

—  frontale  de  projection  et:  Écorce  frontale  du  pédoncule  olfactif.  11,681 

—  Ganglions  de  l'habenula  II,  420 

—  —  —  Noyau  olfactif  supérieur  II,  727 

—  sagittale  ou  d'association  de  l'écorce  temporale  II,  724 

—  olivo-bulbaire  directe  et  Pédoncule  cérébelleux  supérieur  ....     Il,  120,  123 

—  —    rubro-thalamique  et  Pédoncule  cérébelleux  supérieur    ...     II,  122,  129 

—  —    spinale  croisée  et  Pédoncule  cérébelleux  supérieur    ....     II,  122,  124 

—  optique  et  Polarisation  dynamique  116 

—  afférente  et:  Lobe  optique  des  vertébrés  II,  220 

—  —  Tubercule  quadrijumeau  antérieur  II,  220 

—  Ventrale  et  :  Corps  genouillé  externe  II,  390 

—  Pulvinar  II,  393 

—  réflexe  des  mammifères  II,  188,  191 

—  —         —     des  oiseaux  II,  209 

—  —     des  autres  vertébrés.  II,  191 

—  —     croisée  II-,  188 

—  _         _     directe  .    .    .    .  II,  191 

—  —         —         —     et  :  Nerf  pathétique   II,  231 


992 


TABLE  ANALYTIQUE 


Voie  optique  réflexe  directe  et  :  Noyau  de  Darkschewitsch  II,  263 

—  —         —        —  Noyau  rouge  II,  256 

—  pyramidale  dans  la  moelle  294 

—  —  —    le  bulbe  674,676,685,690,691,696,698,890 

—  —  —    la  protubérance  967 

—  Collatérales  dans  la  moelle.    ■   340 

—  —         Entrecroisement   544,  676 

—  —        Réflexes   $■ 

—  Théories  sur  son  action   549,  550,  552 

—  et  :  Cordon  lenticulaire  de  Forel  II,  451 

—  Faisceau  basai  des  vertébrés  inférieurs  II,  516 

—  Nerf  moteur  oculaire  commun.  II,  239 

—  —  —    pathétique  II,  231 

—  Noyaux  magno-cellulaires  de  la  substance  réticulée  ....  957 

—  —  Voir:  Pédoncule  cérébral  et  fibres  de  projection  de  V écorce  cérébrale. 

—  —         directe.  Voir  :  Cordon  de  Tiïrck. 

—  sensitive  centrale.  Voir  :  Ruban  de  Reil  médian  943 

—  du  trijumeau  et:  Lame  blanche  centrale  du  tbalamus.  11,401,403 

—  —  —  Noyau  semi-lunaire  postérieur  .    II,  405,  406 

cl  latérale  du  trijumeau  et  :  Noyau  masticateur.    .     872,  874 

—  —  —  —     descendant  du  triju- 

meau 880 

—  de  la  cloison  transparente  II,  793 

—  temporo-ammonique  II,  762 

—  —  —         et  :  Alveus  de  la  corne  d'Ammon  II,  735 

—  —  —  Subiculum  II,  702,  703 

—  —  —         alvéaire  II,  772,  775 

—  croisée  et  :  Corne  d'Ammon  II,  762,  763,  775 

—  Fornix  longus  de  Forel  II,  814 

—  —  —  —  Voir  :  Psallerium  dorsal. 

—  —         directe  ou  perforante  et:  Corne  d'Ammon  .  11,762,768,775 

—  —  Écorce  temporale  supér.    II,  715 

—  —  Subiculum  ......    II,  702 

—  vestibulo-cérébelleuse  :  Considérations  physiologiques  II,  143 

—  —  et  Noyau  du  toit  II,  116 

Voies  acoustiques  :  Considérations  physiologiques  825 

—  Polarisation  dynamique  118 

—  acoustiques  centrales   .  795 

—  centrales  des  diverses  sortes  de  sensations  539 

—  —        du  nerf  trijumeau   869,870 

—  —       du  nerf  vestibulaire    770 

—  courtes  et  longues  de  la  moelle  293 

—  —  —  —     et  :  Collatérales  de  la  moelle  338 

—  —  Kacines  postérieures  506 

—  courtes  ou  intraeorticales  du  cervelet  II,  149 

—  d'association  de  l'écorce  des  reptiles  II,  840 

—  de  projection  deL'écorce.  des  batraciens  .   II,  845 

—  —         4   '  des  réptilés  ;.  .  :  .  . /.  .  ..>••.  -  II,  840 

—  ellérentes  de  la  corne  d'Ammon  ..    .  ..»;.  y   ..  ..  II,  776 

—  endogènes  et  exogènes  de  la  moelle  .    .    .    .    .    .  293 

—  —  —  *    Développement.  617 

—  —  —      du  bulbe.    .    .  :  .   '.    .    890,943 

—  exogènes  du  cerveau  intermédiaire.    -.    .   II,  497 

—  motrices  :  Entrecroisements  II.  377 

—  motrices  centrales  :  Polarisation  dynamique       ...    ;   .  119 

—  nerveuses  :  Déplacement  II,  223 

—  —  Développement  par  l'exercice  .    .    •  II,  886 

—  Création  par  l'exercice  II,  887 

—  olfactives  et  :  Écorce  frontale  II,  820 

—  Polarisation  dynamique  116 

—  sensitives  et  Polarisation  dynamique  120 

—  —        bulbaires  de  troisième  ordre  958 

—  —        longues  et  courtes  de  la  moelle   542,  543 

du  sympathique  II,  940 

—  trapézoïdes  antérieure  et  postérieure  de  Held  799 

—  trigéminales  dorsale  et  ventrale  de  Wallenberg  870 


TABLE  ANALYTIQUE  993 

Zone  cornu-commissurale  de  Marie   300,508,509 

—  d'irradiation  des  racines  postérieures   300,  500,  504 

—  flbrillogène  de  la  cellule  nerveuse  ■  595 

—  incertaine  sous-thalamique   .    II,  444 

—  marginale  de  Lissauer   300,  570,  571,  672 

—  —  Cellules  funiculaires  414,  415 

—  —  et  Faisceau  externe  des  racines  postérieures.    .    .  502 

—  marginale,  de  Wàldeyer  :  Cellules  funiculaires  415 


THE  LIBRARY 

KINGS  COLLEGE  INSTITUTE  OF  PSYCHIATRY 
DE  CRESPIGNY  PARK  LONDON  8E5  8AF 

TEL:  0171  703  5411  X3204 

FAX:  0171  7034515 

e-mail:  spyllib@iop.kcl.ac.uk 


1 1 


1  12 


ERRATA 


Tome  I 


Page 

ligne 

lire  : 

6 

3  (haut) 

corps  et  terminaison  musculaire 

24 

7  (bas) 

cellules  nerveuses  ? 

44 

lre  note 

Le  névraxe       1  \ 

61 

7  (bas) 

le  lobe  temporal 

77 

16  — 

chromatique 

82 

3  — 

neuropi/lème 

107 

8  — 

cellule  nerveuse  ;  elles  doivent 

116 

légende,  2e 

ligne 

de  l'écorce  temporale 

135 

23  (haut) 

le  cylindre-axe  et  les  collatérales 

136 

11  — 

notre  hypothèse  ouvre 

157 

22  — 

n'entre  en  rapport 

170 

8  (bas) 

situés  a  la  j n'i'i phérie 

236 

5  (haul 

l'homme  ;  Greppin 

7  (bas) 

dont  nous  sommes  redevables  a  mon  frère 

253 

1"  — 

à  l'état  de  relâchement 

254  (et  suiv. 

20  - 

Lanterman 

256 

7  — 

métachromasie 

309 

2e  manchette 

Confirmation  due  à  Kôlliker 

359 

5  (bas) 

se  distribue  dans  un  territoire 

575  (et  suiv. 

)    4  (bas) 

Pleurodeles  Waltlii 

691 

7  (haut) 

olive  bulbaire 

788 

(les  aréoles  blanches  entourant  les  cellules  dans  la 
figure  335  sont  des  accidents  d'impression.) 

795 

16  (haut) 

une  voie  auditive  de  second  ordre 

869 

légende,  lr 

'  ligne 

:  A,  faisceau  longitudinal  postérieur  et  bifurcation  des 

axones  du  ganglion  de  Deiters. 
ilemniscus,  fillet). 

892 

8  (bas) 

909  et  91 1 

en  tète 

COlîDON  LATÉRAL  ET  SES  NOYAUX  BULBAIRES 

922 

10  (bas) 

tandis  qu'il  ondule  entre 

976 

2"  note 

Werlheimer. 

979 

2  (haut) 

Préface  et  Postface  de  l'édition  espagnole 

Tome  II 

253 

3  (haut) 

des  cellules  géantes 

254 

légende,  2"  ligne 

chez  le  héron  (Ardea  cinerea) 

465 

3  (haut) 

ne  permet  de  confondre. 

513 

18  — 

à  cylindre-axe  long. 

518 

4  — 

des  nerfs  moteurs  de  l'œil 

535 

légende,  8' 

ligne 

.  —  p,  bouquet  protoplasmique 

585 

3  (bas) 

a)  Les  faisceaux  verticaux  ou  radiés 

585 

19  (haut) 

les  faisceaux  radiés 

614 

20 

montent,  d'ordinaire,  obliquement,  à  travers 

670  » 

1 1  (bas) 

Lobe  accessoire  du  bulbe  olfactif.  — 

671 

5  — 

le  lobe  accessoire, 

671 

légende,  1" 

ligne 

montrant  le  lobe  olfactif  accessoire 

671 

—  3» 

lobe  olfactif  accessoire 

724 

19  (bas) 

Kôlliker 

KIM>  '  '    .«F  PSYCHIATRY 

DEC  LOr  -ON SE5  8AF 

TEL:  '•  '  '  ^3204 

FAX;  i  V  :  V:.v,  ,i,i.5 
e-mail:  spyllib@iop.kcl.ac.uk 


